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   در منطقه خاورميانهبالاجو  كلي با پارامترهاي هواشناختي ازُنبررسي همبستگي 
  

  پور زهرا شرعي
  

  ، مؤسسه ژئوفيزيك، دانشگاه تهران، گروه فيزيك فضا هواشناسيكارشناس

  )28/7/89:  ، پذيرش نهايي2/9/87: دريافت(
  

  چكيده
 بالاجو  و دماي )Meteorological parameters (تفاع ژئوپتانسيليار و )Total ozone ( كليازُندر اين مقاله، همبستگي بين 

)Upper air(براي سه ايستگاه تهران، آنكارا و بت داگان ) Bet Dagan( دوره سه ماه سرد ژانويه، در خاورميانه واقع در منطقه 
 اُزنهاي   و داده وايومينگدانشگاه وط به بالا مربجو هاي  داده.  بررسي شده است2008 و 2007  ،2005هاي  سالدر  فوريه و مارس
  . استهاي ماهواره  مربوط به داده

بالا نشان جو  كلي و پارامترهاي هواشناختي ازُنبين ) Coefficient of correlation (نتايج بررسي ضرايب همبستگي
 ، hPa 500ارتفاع ژئوپتانسيل در سطوح  كلي و ازُنداري بين  ي مورد بررسي، همبستگي منفي معنيها هدهد كه در همه ايستگا مي

  .است برقرار 100 ،  و 200 ، 300
كلي  طور هدهد كه ب ي مورد بررسي نشان ميها هايستگا متفاوت و ارتفاع ژئوپتانسيلي سطوح ازُنمقايسه مقادير ضريب همبستگي 

 در ختي و پارامترهاي هواشناازُنتگي بين ديگر، همبس   عبارت  به. است 100 و hPa 500تر از سطح   قويhPa 300همبستگي سطح 
 است و با كاهش )استراتوسفر ()stratosphere (سپهر آرام مياني و سپهر وردتر از  بالايي قوي) تروپوسفر( )troposphere (سپهر ورد

ستگي ، مربوط به بالاترين ضريب همبهمچنين  .يابد افزايش مي) hPa 100(ي سپهر آرام، همبستگي ها هعرض جغرافيايي ايستگا
  .است  hPa 200سطح 

 مياني و بالايي سپهر ورد كلي و دماي ازُني و همبستگي منفي بين سپهر آرام كلي و دماي اُزنهمبستگي مثبت بين همچنين 
  .برقرار است

هاي  و جريانجو ك توان به دينامي  كلي و ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي و دما را مياُزنهايي بين  عوامل اصلي وجود چنين همبستگي
يابد، طي كاهش ارتفاع سطوح   با ارتفاع افزايش مياُزن پاييني كه سپهر آرامديگر، در   عبارت  به . نسبت دادهواصعودي و نزولي 

شود و برعكس، با  ميجو  كلي ازُنو نزول آن باعث افزايش ستون گيرد  مي در ارتفاعات بالا صورت ازُنژئوپتانسيلي، همگرايي 
در ايستگاه . يابد كاهش ميجو  كلي ازُنو  ستون گيرد  مي در ارتفاعات بالا صورت اُزنيش ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي، واگرايي افزا

  . است كلي اُزن DU 7/1 معادل كاهش hPa 200 متري ارتفاع ژئوپتانسيلي سطح 10تهران، افزايش 
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Abstract 

In this paper, the correlation between total ozone and upper air meteorological parameters 
such as heights of geopotential surfaces and temperatures  for three stations of Tehran, 
Ankara and Bet Dagan located in the Middle East, in cold period (Jan, Feb and March) of 
years of 2005,  2007 and 2008 has been investigated. Data for upper air is taken from 
Wyoming University and ozone data is from satellite data. 

The amounts of daily total ozone in selected stations have been nearly close to each 
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other and with increasing latitude, the average of period has also increased. The 
maximum of period average is for the Ankara station. During the survey period, the range 
of changes of daily total ozone for the Ankara station has been between 249 and 447 DU, 
for the Tehran station between 253 and 420 DU and for Bet Dagan between 252 and 429 
DU. 

The results from investigating coefficients of correlation between total ozone and 
meteorological parameters of upper air shows that in all of the examined stations, there is 
a significant negative correlation between total ozone and heights of the 500, 300, 200 
and 100 hPa geopotential surfaces.  

Comparing the correlation coefficient of ozone and heights of geopotential surfaces at 
different stations shows that, at all, correlation 300 hPa level is stronger than 100 and 500 
hPa levels. In other words, the correlation between ozone and meteorological parameters 
in the upper troposphere is stronger than the middle troposphere and stratosphere, and 
with decreasing latitude in stations, the stratospheric correlation (100hPa) increases. The 
greatest correlation coefficient is for 200 hPa level.  

The investigation of the relation between changes of different geopotential surfaces of 
the troposphere and stratosphere shows that pressure changes of the troposphere and 
stratosphere have been coherent and in accordance with each other. 

Also there is a good coordination between changes in 200 hPa and 500 hPa during 
cold times of the year and the range of changes in heights of geopotential surfaces in 
stratosphere is less than the upper troposphere. 

There is positive correlation between total ozone and stratospheric temperature and 
negative correlation between total ozone and the temperature of the middle and upper 
troposphere. 

The main reason for these correlations between total ozone and heights of geopotential 
surfaces and temperature may be related to the atmosphere dynamics and rising and 
falling air currents. In other words, in lower stratosphere where ozone increases with 
height, during decrease of heights of geopotential surfaces ,ozone convergence occurs in 
high altitudes and causes an increase in atmosphere total ozone column and the opposite, 
with an increase in heights of geopotential surfaces, divergence of ozone in high latitudes 
occurs and atmosphere total ozone column decreases. 

 In the Tehran station, an increase of 10 meter in the heights of the 200 hPa 
geopotential surface, corresponds to total ozone decrease by 1.7 DU. 
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  مقدمه    1

هاي مضر  علت داشتن خاصيت جذب تابش ه كلي بازُن
فرابنفش خورشيدي نقش مهمي را در سلامت بشر ايفا 

و جو  كلي ازُنبنابراين بررسي چگونگي تغييرات . كند مي
. ي برخوردار استعوامل مؤثر بر آن از اهميت خاص

را تحت تأثير قرار جو  كلي ازُنطوركلي عوامل متعددي  هب
توان به عوامل هواشناسي،  دهند كه در اين ميان مي مي

ي، فعاليت خورشيدي، انفجار سپهر آرامهاي  گردش
، گازهاي (CFC)ها، گازهاي كلروفلوروكربن  فشان آتش

ز سوخت  ناشي اهاي اي، كودهاي شيميايي، انفجار گلخانه
  .هواپيماها، اشاره كرد

 اُزناينجا به نتايج برخي تحقيقات در مورد ارتباط در 
  . شود كلي و پارامترهاي هواشناسي اشاره مي

 قرار سپهر آرام در ازُنبا وجود اينكه درصد بالايي از 
مربوط به تغييرات ،  كلي جوازُندارد، سهمي از تغييرات 

هاي  سيكلون. استبالايي  سپهر وردپارامترهاي هواشناسي 
هاي مياني يكي از عوامل هواشناسي تأثيرگذار بر  عرض
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همچنين . هاي مياني است  كلي در عرضازُنمقدار 
تواند همراه با تزريق   مي)تروپوپاز(وردايست شكست 

 تبادل ، بالاييسپهر وردي به سپهر آرام اُزنهواي سرشار 
 ارتفاع سطوح كاهش.  را باعث شودسپهر ورد-سپهر آرام

هاي   در اثر ترافhPa 300 بالايي از قبيل سپهر وردفشاري 
 ازُن زيادهاي مياني، با مقادير  بسط و توسعه يافته عرض

  .همراه است
نقش ، صورت گرفته 1950در تحقيقي كه در 

 عوامل مؤثر در درحكمفرارفت افقي و حركات قائم 
  ). 1950رد، (   بررسي شده استازُنتغييرات 
و ارتفاع جو  كلي ازُنحقيقي كه در مورد ارتباط ت

اي از   در منطقه100 و 300 و hPa 500ژئوپتانسيل سطوح 
)  درجه جنوبي0-50هاي  عرض(كره جنوبي  افريقا در نيم
 سال دو منطقه به مدت يها ه ايستگا ازبراي تعدادي

 نشان داده كه همبستگي منفي بين اين دو  گرفته صورت
 و ارتباط بين اين دو با )1جدول (ر استپارامتر برقرا

بارسبي و دياب،  (شود تر مي افزايش عرض جغرافيايي قوي
همچنين نتايج اين تحقيق نشان داده كه در منطقه ). 1995

خصوص در  همورد بررسي، با كاهش عرض جغرافيايي و ب
 و پارامترهاي ازُناي آن، همبستگي بين  منطقه حاره
 و ازُنوي و همبستگي بين ي قسپهر آرامهواشناسي 

شود و با   بالايي ضعيف ميسپهر وردپارامترهاي هواشناسي 
 بالايي سپهر وردافزايش عرض جغرافيايي، همبستگي 

  .استتر  قوي
تحقيق ديگري در مناطق آسياي ميانه در مورد 

 انجام  بهبالاجو  و پارامترهاي هواشناسي ازُنهمبستگي بين 
 كه ضرايب روشن ساختهتحقيق نتايج اين . استرسيده 

 و ارتفاع ژئوپتانسيل و دماي ازُنداري بين  همبستگي معني
در اين تحقيق، .  وجود دارد100 و hPa 500سطوح 

دار بودن ضرايب همبستگي بيشتر به عوامل  معني
 عوامل اصلي وهواشناسي ديناميكي نسبت داده شده 

 و هاي صعودي  كلي، جريانازُنتغييرات روز به روز 

  ضريب همبستگيهمچنين،. نزولي هوا بيان شده است
 بوده hPa 100تر از سطح   قويhPa 500 سطح مربوط به

  ).1995هنريكسن و رولداگين، ( است
 نقش عوامل ديناميكي را در ايجاد 1999 در پتزولت  
 كلي نسبت به ميانگين بلندمدت، مورد ازُنهاي  هنجاري بي

ن داد كه در عرض او نشا. بررسي قرار داده است
هاي بزرگ  هنجاري بي درجه شمالي، 60جغرافيايي حدود 
هاي بزرگ ميانگين  هنجاري بي به ازُنميانگين ماهانه 

مربوط  hPa 30 و دماي سطح hPa 300ماهانه ارتفاع سطح 
  . شوند مي

در تحقيقي كه در مورد تأثير عوامل همديدي بر 
 صورت گرفته،ان  كلي پايگاه اصفهازُن روزانه هاي  نوسان

، 1997شده بررسي  موارد 59% كه در  استشدهروشن 
آن  موجب كاهش و برعكس  وردايستافزايش ارتفاع 

ي پرور و لبافي سبز(شود  موجب افزايش ازُن مي
  ).1381ميرقوامي، 

همبستگي بين  صورت گرفته 1384در تحقيقي كه در 
كلي ازُنردايست و تغييرات ارتفاع و  ستگاه در دو ايجو
 مورد بررسي 1997-2004بازه زماني در تهران و اصفهان 
ارتفاع در اين تحقيق، رابطه معكوس بين . قرار گرفته است

 و همبستگي خطي بين ه كلي مشاهده شدازُنيست و وردا
 ايستگاه تروپوپازو ارتفاع جو  كلي اُزنمقادير روزانه 

شده ار برقر 1997-2004 مهرآباد تهران براي بازه زماني 
  .)1384اركيان و همكاران،  (است

 تشكيل ريج در صورت گرفته 1995تحقيقي كه در 
 مورد بررسي ازُن پاييني و تأثير آن را بر انتقال سپهر آرام

هاي  در اين تحقيق مشخص شده كه حفره. قرار داده است
 1992 كه در شمال و مركز اروپا در ژانويه ازُنكوچك 

 پاييني سپهر آرام كه در  بودهريجي ناشي از اند تشكيل شده
هاي پايين   از عرضازُنتشكيل شده و فرارفت هواي كم 

اورسوليني و ( استهاي بالا را باعث شده  به عرض
  ). 1995همكاران، 
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هاي  در مقاله حاضر، براي بررسي ارتباط بين پديده
 كلي، همبستگي بين پارامترهاي ارتفاع ازُنبالا و جو 

 كلي روزانه ازُنبا جو دما در سطوح بالاي ژئوپتانسيلي و 
در اين مقاله ابتدا تغييرات . مورد توجه قرار گرفته است

 در خاورميانهي منتخب در منطقه ها ه روزانه ايستگاازُن
 2007 ،2005هاي   براي سالدوره سه ماهه ژانويه تا مارس

 ازُنسپس ضرايب همبستگي بين .  بررسي شدند2008و 
بالا جو  متفاوت سطوح رهاي هواشناختيكلي و پارامت

  . استمحاسبه شده و مورد تحليل و بررسي قرار گرفته
  

  ها مواد و روش      2
هاي اُزن كلي  هاي مورد استفاده در اين تحقيق، از داده داده

هاي هواشناختي جو بالا از  و داده TOMS و OMIماهواره 
ا تهيه امريك)  Wyomingتارنماي(دانشگاه  وايومينگ 

  بازه زماني اين تحقيق، مربوط به دوره سه ماهه.  است شده
  

  . است2008 و 2007 ، 2005هاي  سرد ژانويه تا مارس سال
هاي سه ايستگاه تهران، آنكارا و  در اين تحقيق، داده

اند،  بت داگان كه همگي در منطقه خاورميانه واقع شده
اي مورد ه موقعيت ايستگاه. مورد بررسي قرار گرفته است

همچنين . نشان داده شده است) 1(بررسي در شكل 
گفته، در جدول  هاي پيش مشخصات جغرافيايي ايستگاه

  .آمده است) 2(
هاي هواشناختي جو بالاي بررسي شده در اين  داده

 ، hPa 500اند از ارتفاع ژئوپتانسيلي سطوح  تحقيق عبارت
با  كه 100 و hPa 500 و دماي سطوح 100و  200 ، 300

به . مقادير ازُن كلي روزانه هر ايستگاه مقايسه شده است
 سري داده مورد بررسي 7بياني ديگر، براي هر ايستگاه، 

  .قرار گرفته است
 گرينويچ 12 :00هاي جو بالا مربوط به ساعت  داده

  .است

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

 40179 و  OIII، 17130هـاي   تهـران، آنكـارا و بـت داگـان بترتيـب بـاعلائم و شـماره       هاي  ايستگاه. هاي منتخب در منطقه خاورميانه موقعيت ايستگاه .1شكل
  .)سايت دانشگاه وايومينگ(اند  مشخص شده
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 ايستگاه افريقاي جنوبي براي 9 براي 500 و hPa 100 ،300 و ارتفاعات سطوح ژئوپتانسيل TOMSدست آمده از ماهواره     ه كلي روزانه ب   ازُنرابطه بين   . 1جدول
  .)1995بارسبي و دياب، (است  درصد واريانس r2 و 95% اطمينانسطح  . 1988 اكتبر تا دسامبر دوره

station 
Correlation 

Between TOMS 
And 100hPa 

r 2 
100 hPa 

Correlation 
Between TOMS 

And 300hPa  

r 2 
300 hPa  

Correlation 
Between TOMS 

And 500hPa  

r 2 
500 hPa  

Marion Island -0.81 65.02 -0.85 71.93 -0.81  66.12 
Gough Island -0.79 62.79 -0.78 60.34 -0.66 43.31 
Port Elizabeth -0.59 35.04 -0.66 43.67 -0.56 31.59 
Cape Town -0.62 38.95 -0.73 53.36 -0.61 36.93 
Durban -0.50 25.46 -0.57 32.09 -0.43 18.45 
Bloemfontein -0.50 25.22 -0.65 42.65 -0.55 29.91 
Pretoria -0.47 22.10 -0.65 41.59 -0.44 18.89 
Harare 0.05 0.25 -0.59 34.25 -0.19 3.52 
Nairobi 0.56 30.77 0.47 22.48 0.36 13.09 

  
  .خاورميانهي منتخب ها همشخصات جغرافيايي ايستگا. 2جدول

  ارتفاع  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  ايستگاه
  68/35  31/51  1191 (Tehran)تهران 
  95/39  88/32  891 (Ankara) آنكارا
  00/32  82/34  35 (Bet Dagan)بت داگان

  

  نتايج    3
 ها هيستگا كلي براي هريك از اازُنابتدا تغييرات روزانه 

 كلي را براي سه ازُنتغييرات روزانه ) 2(شكل . بررسي شد
 .دهد  نشان مي2007ايستگاه مورد بررسي در دوره سرد 

علت نزديك بودن عرض  هبشود  طور كه مشاهده مي همان
 ها ه كلي ايستگاازُن مقادير روزانه ،ها هجغرافيايي ايستگا
  .استهم   هتقريبا نزديك ب
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  .2007 داگان براي ژانويه تا مارس  كلي سه ايستگاه آنكارا، تهران و بتازُنتغييرات  .2شكل
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مقادير ميانگين، كمينه، بيشينه و انحراف ) 3(جدول 
 را  براي معيار در طول دوره سه ماهه ژانويه تا مارس

ي مورد نظر ها ه ايستگا در2008و  2007  ،2005هاي  سال
 ازُن، مقدار ميانگين ) 3(مطابق جدول. دهد مينشان 

ايستگاه آنكارا بيشتر از تهران و ايستگاه تهران بيشتر از بت 
هاي جغرافيايي  ازآنجاكه معمولا در عرض. استداگان 

 افزايش ازُنمياني با افزايش عرض جغرافيايي، مقدار 
بيشترين . دست آمده كاملا طبيعي است هيابد، روند ب مي

آن متعلق به   مربوط به ايستگاه آنكارا و كمترينانحراف،
  .است بت داگانايستگاه 

ضرايب همبستگي بين ازُن كلي و پارامترهاي 
در سطوح ) دما و ارتفاع ژئوپتانسيلي(هواشناسي جو بالا 

متفاوت در دوره سه ماهه سرد ژانويه تا مارس براي 
    محاسبه شد و 2008 و 2007 ، 2005هاي  سال

  چون ضريب همبستگي . رسي قرار گرفتمورد بر
بين ازُن و پارامترهاي هواشناسي جو بالا در فصل سرد 

تر از كل سال مشاهده شد، بنابراين دوره سرد سال  قوي
ضرايب همبستگي محاسبه . براي تحقيق در نظر گرفته شد
آمده ) 4(گفته، در جدول  شده براي سه ايستگاه پيش

  .است
  

  .2008 و 2007  ،2005هاي  براي سال در طول دوره سه ماهه ژانويه تا مارس ها ه كلي هر يك از ايستگاازُنهاي   دادهمقادير آماري. 3جدول
  انحراف معيار  كمينه  بيشينه  ميانگين  سال  ايستگاه

2005  4/336  446  265  2/34  
  آنكارا  8/38  249  447  345  2007
2008  4/326  386  282  2/25  
2005  6/330  420  273  1/29  
  تهران  9/25  268  392  4/330  2007
2008  4/303  373  253  6/21  
2005  8/305  382  261  5/25  
  بت داگان  1/32  264  429  5/316  2007
2008  1/292  370  252  6/19  

  
همـه ضـرايب    .  2008 و   2007 ،   2005هاي    سال بالا براي دوره ژانويه تا مارس     جو   ارتفاع ژئوپتانسيلي و دماي    كلي و    ازُنضرايب همبستگي بين    مقادير .4جدول

  .هستنددار   معني99  %اطمينانهمبستگي در سطح 
T 100hPa T 500hPa H 100hPa H 200hPa H 300hPa H 500hPa Year station 
+0.55 -0.60 -0.46 -0.66 -0.62 -0.56 2005 

+ 0.53 -0.54 -0.46 -0.61 -0.57 -0.50 2007 

+0.67 -0.49 -0.64 -0.66 -0.57 -0.54 2008 
Tehran 

+ 0.50 -0.62 -0.28 -0.55 -0.58 -0.48 2005 

+ 0.67 -0.69 -0.46 -0.70 -0.64 -0.62 2007 

+ 0.38 -0.32 -0.38 -0.5 -0.46 -0.46 2008 
Ankara 

+ 0.60 -0.66 -0.64 -0.74 -0.67 -0.52 2005 

+ 0.58 -0.50 -0.62 -0.65 -0.66 -0.55 2007 

+0.54 -0.43 -0.51 -0.57 -0.37 -0.49 2008 
Bet Dagan 
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دست آمده براي سطوح  ههمه ضرايب همبستگي ب
 اطمينان از نظر آماري در سطح) 4(مختلف مطابق جدول 

.  خطا وجود دارد1%به بياني ديگر، . نددار  معني%99
 و ارتفاع ژئوپتانسيلي ازُنمقايسه مقادير ضريب همبستگي 

دهد كه  ي مورد بررسي نشان ميها هتگاايسمتفاوت سطوح 
 hPaتر از سطح   قويhPa 300طوركلي همبستگي سطح  هب

 و ازُنهمبستگي بين ديگر،   عبارت  به. است 100 و 500
تر از   بالايي قويسپهر وردپارامترهاي هواشناسي در 

 و با كاهش عرض است سپهر آرام مياني و سپهر ورد
، همبستگي ) بت داگانايستگاه( جغرافيايي ايستگاه

  . يابد افزايش مي) hPa 100(ي سپهر آرام
 hPa 200با افزودن محاسبات ضريب همبستگي سطح 

مشخص شد كه بالاترين ضريب همبستگي در ميان كل 
) 3(شكل . استسطوح مورد بررسي، مربوط به اين سطح 
 براي رامتفاوت تغييرات قائم ضرايب همبستگي سطوح 

  . دهد  نشان مي2007سال 
 و دماي سطوح ازُنمقايسه ضرايب همبستگي بين 

hPa 500 و ازُندهد كه همبستگي بين   نشان مي100 و 
 و دماي ازُن منفي و همبستگي بين hPa 500دماي سطح 

و اين ضرايب از نظر قدر است  مثبت hPa 100سطح 
 عبارت  به .ندنزديك به يكديگرمطلق، تقريبا 

 مياني و سپهر ورد يا سرمايش ي وسپهر آرامديگر،گرمايش   

همبستگي مثبت و است  كلي ازُنبالايي همراه با افزايش 
ي و همبستگي منفي بين سپهر آرام كلي و دماي ازُنبين 
  . مياني و بالايي برقرار استسپهر ورد كلي و دماي ازُن

 و پارامترهاي ازُنمقايسه مقادير ضريب همبستگي بين 
دهد كه    نشان ميhPa 100 سطح دما و ارتفاع ژئوپتانسيلي

و است در بيشتر موارد، پارامتر دما عامل مؤثرتر بوده 
  . داردازُنتري با  همبستگي قوي

 اُزنهايي بين  عوامل اصلي وجود چنين همبستگي
توان به  كلي و ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي و دما را مي

. هاي صعودي و نزولي آن نسبت داد و جريانجو ديناميك 
 كلي، ازُنروز   به  ديگر، در تغييرات روز  عبارت  به

هاي   و جريانكاهش همراه باهاي صعودي هوا  جريان
  .هستند كلي ازُن افزايش همراه بانزولي هوا 
   با ارتفاع افزايش ازُن پاييني كه سپهر آرامدر 

  هاي نزولي هوا باعث فرارفت هواي  يابد، جريان مي
ديگر،   بياني  به. شوند  ميتر ارتفاعات بالاازُنسرشار از 

   و  در ارتفاعات بالاترازُنهمگرايي هواي سرشار از 
   .شود ميجو  كلي ازُنباعث افزايش ستون نزول آن 

  اين نزول هوا همراه با كاهش ارتفاع سطوح ژئوپتانسيل 
  ) 4(شكل  ).1998جيمز، (است  پاييني سپهر آرامدر 

 نشان )اتيكشم(طرحوار صورت  هاين موقعيت را ب
  .دهد مي
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محور افقي مقدار قدر مطلق ضـريب همبـستگي را نـشان         . ي منتخب ها  هبراي ايستگا  و ارتفاع ژئوپتانسيل سطوح فشاري       ازُن ضريب همبستگي بين     رخ  نيم .3شكل

  .دهد مي
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  استراتوسفر

 تروپوسفر

    تروپوپاز

واگرايي
 ازن

H

  )الف(

   استراتوسفر

 تروپوسفر

    تروپوپاز

همگرايي 
 ازن

L

  )ب(

 همراه بـا كـاهش   ازُنفرايند افزايش ) بجو  با افزايش ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي در جريانات صعودي  همراهازُنفرايند كاهش ) در الف  وجساختار قائم   . 4شكل
  . وج نزولي هاي  ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي در جريان

  
هـا و   در اينجا براي نمونه به يكي از شديدترين كـاهش         

 در  كـاهش شـديد ازُن كـه      . شود  هاي ازُن اشاره مي     افزايش
 رخ داده همــراه بــا افــزايش ارتفــاع 2007يــه ژانو 5تــاريخ 

سطوح ژئوپتانـسيلي در ارتبـاط بـا نزديـك شـدن ريـج بـه                
 و شكل   hPa 200نقشه سطح   )  الف -5(شكل  . منطقه است 

 را  2007نيز تغييـرات روزانـه ازُن كلـي در مـاه ژانويـه              ) 6(

  همچنــــين در تــــاريخ هفــــدهم   . دهــــد نــــشان مــــي 
ــديد اُ    ــزايش شـ ــد افـ ــز فراينـ ــاه نيـ ــين مـ ــراه همـ   زن همـ

  بــا كــاهش ارتفــاع ســطوح ژئوپتانــسيلي در ارتبــاط بــا       
  شـــود  نزديـــك شـــدن تـــراف بـــه منطقـــه مـــشاهده مـــي 

 آن را نــشان hPa 200نقــشه ســطح  )  ب-5(كــه شــكل  
  .دهد مي
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  )الف(

  
  )ب(

سـايت  : منبـع ) (ازُنهمـراه بـا افـزايش     (2007ويه  ژان17) و ب) ازُنهمراه با كاهش  (2007 ژانويه 5) در روزهاي الف hPa 200پربندهاي ارتفاع سطح   .5شكل
NOAA.(  
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  .2007يستگاه تهران در ماه ژانويه  ا در كلي دستگاه دابسون و ماهوارهازُنمقادير  .6شكل

  
ــه ــشترين  ازآنجاك ــه    بي ــوط ب ــستگي مرب ــريب همب   ض

ــطح  ــدhPa 200ســ ــبه شــ ــستگي ، محاســ ــه همبــ    رابطــ
ــستگا  ــراي اي ــارامتر ب ــين ايــن دو پ    و تهــران يهــا هخطــي ب

ــارا ــبه2007 در آنكـ ــده محاسـ ــكل  شـ    )8( و )7( و در شـ

ــده اســت  ــي    . آم ــه خطــي، نــشان م   دهــد كــه   ايــن رابط
   hPa 200 متــري ارتفــاع ژئوپتانــسيل ســطح    10كــاهش 

 در DU 4/2 در تهـــران و ازُن DU 7/1معـــادل افـــزايش  
  .استآنكارا 

  

y = -0.1733x + 2371.6
R2 = 0.3746

200
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  . براي ايستگاه تهرانhPa 200و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح  ازُنهمبستگي خطي بين . 7شكل
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y =  -0.2446x  +  3201.9
R2 =  0.491
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  . براي ايستگاه آنكاراhPa 200 و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح ازُنهمبستگي خطي بين . 8شكل

  
بالا كه در آنها  وجطوركلي تعيين سطوحي از  هب

 كلي و پارامترهاي هواشناختي ازُنهمبستگي قوي بين 
حائز  وج كلي ازُنبيني  برقرار است، براي اهداف پيش

  .اهميت است
بررسي ارتباط بين تغييرات سطوح ژئوپتانسيلي 

دهد كه تغييرات   نشان ميسپهر آرام و سپهر ورد متفاوت
و هماهنگ   منسجمسپهر ورد و سپهر آرامآرام فشاري 

هماهنگي خوبي بين تغييرات ) 9( مطابق شكل. است
 300 و hPa 100 و همچنين 500 و hPa 200وح ارتفاع سط

در دوره سرد سال در ايستگاه تهران برقرار است ولي 
 و hPa 200 مطابقت بين سطوح ،شود كه مشاهده مي چنان
  .است بهتر 500

، 2007سال  ، در دوره سه ماهه سرد )9(مطابق شكل 
، hPa 300محدوده تغييرات ارتفاع سطح ژئوپتانسيلي 

-hPa 100 ، 16300ر و سطح ژئوپتانسيلي  مت9400-8900
ديگر دامنه تغييرات ارتفاع   عبارت  به. است متر 16000

 بالايي سپهر ورد كمتر از سپهر آرامسطوح ژئوپتانسيلي در 
  .است
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  )ب(
  . در ايستگاه تهران2007 در دوره سه ماهه ژانويه تا مارس 300 و hPa 100)  و همچنين ب500 و hPa 200) تغييرات ارتفاع سطوح الف. 9شكل

  
  گيري نتيجه    4

و  وج كلي ازُنهاي بررسي ارتباط بين  يكي از روش
هاي سينوپتيكي، بررسي همبستگي بين پارامترهاي  پديده

ي  كلازُن با بالا وجي هواشناختي ارتفاع ژئوپتانسيلي و دما
 حاضر مورد توجه قرار گرفته كه در مقالهاست روزانه 
  .است

 كلي و پارامترهاي ازُندر اين تحقيق، همبستگي بين 
بالا براي سه ايستگاه تهران، آنكارا و بت  وجهواشناختي 

دوره سه ماهه سرد در  خاورميانهداگان واقع در منطقه 
 2008و  2007   ،2005هاي  سالدر  ژانويه، فوريه و مارس

وايومينگ بالا از دانشگاه  وجهاي  داده. بررسي شده است
 TOMSو  OMIهاي ماهواره   كلي از دادهازُنهاي  و داده

  .تهيه شده است
ي منتخب تقريبا ها ه كلي روزانه ايستگاازُنمقادير 

و با افزايش عرض جغرافيايي، مقدار است نزديك به هم 
ترين مقدار بالا. ميانگين دوره نيز افزايش يافته است

در دوره . است مربوط به ايستگاه آنكارا ،ميانگين دوره
 كلي براي ازُنمحدوده تغييرات مقادير روزانه تحقيق، 

 ، براي ايستگاه تهران 249 و DU 447ايستگاه آنكارا بين 

 DU و براي ايستگاه بت داگان بين 253 و DU 420بين 
  .  واقع شده است252 و 429

 كلي و ازُن همبستگي بين نتايج بررسي ضرايب
 كه در همه سازد روشن ميبالا جو پارامترهاي هواشناختي 

داري بين  ي مورد بررسي، همبستگي منفي معنيها هايستگا
 ، hPa 500 ، 300 كلي و ارتفاع ژئوپتانسيل در سطوح ازُن

ديگر، ضرايب   عبارت  به.  برقرار است100   و 200
  نظر آماري در سطح همگي از،دست آمده ههمبستگي ب

  .د هستندار معني 99% اطمينان
 و ارتفاع ازُنمقايسه مقادير ضريب همبستگي 

ي منتخب نشان ها هايستگامتفاوت ژئوپتانسيلي سطوح 
تر از   قويhPa 300طوركلي همبستگي سطح  هدهد كه ب مي

به عبارت ديگر، همبستگي . است 100 و hPa 500سطح 
 بالايي سپهر وردهواشناسي در  كلي و پارامترهاي ازُنبين 
 است و با كاهش سپهر آرام مياني و سپهر وردتر از  قوي

ي سپهر آرام، همبستگي ها هعرض جغرافيايي ايستگا
 دست آمده از تحقيق هاين نتايج با نتايج ب. يابد افزايش مي

 در منطقه افريقا و همچنين تحقيق) 1995 (بارسبي و دياب
در منطقه آسياي ميانه ) 1995( هنريكسن و رولداگين
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ضريب همبستگي مربوط بيشترين همچنين . مطابقت دارد
  . است hPa 200به سطح 

 اُزنهايي بين  عوامل اصلي وجود چنين همبستگي
توان به  كلي و ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي و دما را مي

. هاي صعودي و نزولي آن نسبت داد و جريان وجديناميك 
 كلي، ازُنروز    تغييرات روزبهديگر، در  عبارت  به

ي هاي نزول  و جريانكاهشهاي صعودي هوا باعث  جريان
  . شوند  كلي ميازُن افزايشهوا باعث 

يابد،   با ارتفاع افزايش ميازُن پاييني كه سپهر آرامدر 
هاي نزولي هوا همراه با همگرايي هواي سرشار از  جريان
 وج كلي ازُنون  بالاتر، باعث افزايش ست هاي ارتفاعازُن
  . شود مي

بررسي ارتباط بين تغييرات سطوح ژئوپتانسيلي 
دهد كه تغييرات   نشان ميسپهر آرام و سپهر ورد متفاوت
 منسجم بوده و هماهنگ سپهر ورد و سپهر آرامفشاري 

همچنين هماهنگي خوبي بين تغييرات ارتفاع سطوح . است
hPa 200 همچنين . در دوره سرد سال برقرار است500 و 

 سپهر آرامدامنه تغييرات ارتفاع سطوح ژئوپتانسيلي در 
  .  بالايي استسپهر وردكمتر از 

 كلي و دماي ازُنبررسي ضرايب همبستگي بين  
دهد كه  بالا نشان مي وج 100 و hPa 500سطوح 

 كلي و دماي ازُنداري بين   همبستگي مثبت معني
 كلي و ازُنين داري ب ي و همبستگي منفي معنيسپهر آرام

 اطمينانسطح ( مياني و بالايي برقرار است سپهر ورددماي 
ي و يا سرمايش سپهر آرامديگر، گرمايش   عبارت  به ). %99

  . است كلي ازُن مياني و بالايي همراه با افزايش سپهر ورد
 و پارامترهاي ازُنمقايسه مقادير ضريب همبستگي بين 

دهد كه    نشان ميhPa 100دما و ارتفاع ژئوپتانسيلي سطح 
 و همبستگي استدر بيشتر موارد، پارامتر دما عامل مؤثرتر 

  .  داردازُنتري با  قوي
 كلي و ازُنمحاسبات رابطه همبستگي خطي بين 

 سه ماهه بالا در دوره وجپارامترهاي هواشناسي سطوح 

 كه در سازد روشن مي 2007سرد ژانويه، فوريه و مارس 
 متري ارتفاع ژئوپتانسيلي سطح 10كاهش ايستگاه تهران، 

hPa 200 معادل افزايش DU 7/1 است كلي ازُن .  
بالا كه در  وجقابل توجه است كه تعيين سطوحي از 

 كلي و پارامترهاي هواشناختي ازُنآنها همبستگي قوي بين 
حائز  وج كلي ازُنبيني  برقرار است، براي اهداف پيش

  .اهميت است
  

  تشكر و قدرداني
  كلي از مركزازُن TOMS و OMIهاي ماهواره  داده

NASA  هاي هواشناسي  و داده بالا از دانشگاه جو
  .امريكا تهيه شدوايومينگ 
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