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  چكيده

 10بـراي   OMI اي هاي ازُن كلـي مـاهواره   اي ازُن كلي صورت گرفته است، از داده منظور بررسي تغييرات منطقه در اين تحقيق كه به
واحـد   291اي ازُن،  ميـانگين مقـدار سـالانه منطقـه     2007در سال . استفاده شد 2007ايران طي سال ايستگاه از مراكز استاني منطقه 
. دابسون برآورد شد 267دابسون و كمينه آن در ماه اكتبر، مقدار  2/328اي ازُن كلي در ماه مارس مقدار  دابسون، بيشينه ماهانه منطقه

هاي تابستان و پاييز، بيشترين مقـدار ازُن كلـي مربـوط بـه ايسـتگاه       كه در فصلهاي منتخب منطقه نشان داد  مقايسه فصلي ايستگاه
  . رشت و كمترين آن مربوط به ايستگاه شيراز است

اي در فصل سـرد   درصد است و بيشترين تغييرات منطقه 27تا  5اي ازُن كلي بين  تغييرات ميانگين ماهانه منطقه 2007طي سال 
هاي سرد فوريه و مـارس و كمتـرين آن    روز ازُن كلي معمولاً در ماه به بيشترين تغييرات روز. ده استو كمترين آن در فصل گرم رخ دا

هاي منتخـب تقريبـاً    روز ازُن كلي ايستگاه به محدوده تغييرات ميانگين ماهانه تغييرات روز. دهد هاي گرم ژوئيه و سپتامبر رخ مي در ماه
  . اند فزايش عرض جغرافيايي، افزايش پيدا كردهدرصد است و اين تغييرات با ا 8تا  1بين 

و  2007هـاي   مقدار ازُن كلي رسم شـد و الگوهـاي فصـلي بـراي سـال      هاي هم براي بررسي توزيع فصلي ازُن كلي منطقه، نقشه
الگـوي  . اسـتفاده شـد  ايستگاه ديگر نيز  38گفته از  ايستگاه پيش 10منظور بهتر نشان دادن توزيع ازُن، علاوه بر  به. دست آمد به 2008

صورت مـداري اسـت و ازُن كلـي بـا      مقدارهاي ازُن در اين فصل تقريباً به زمستاني و بهاري ازُن كلي در منطقه ايران نشان داد كه هم
ارتفاعـات  الگوي تابستاني و پاييزي ازُن كلي منطقه ايران نشان داد كـه مقـادير ازُن در   . كند افزايش عرض جغرافيايي افزايش پيدا مي

هـاي   شـود و در بخـش   كمينه ازُن در ارتفاعات بالاي زاگرس تشكيل مـي . زاگرس كاهش و در مناطق ساحلي افزايش پيدا كرده است
  . كند هاي غربي، كاهش پيدا مي شرقي ايران با افزايش طول جغرافيايي، مقدار ازُن افزايش ولي در بخش

داري بين مقادير ازُن و عرض جغرافيـايي وجـود    ي سال، همبستگي مثبت معنيها ها روشن ساخت كه در تمام فصل نتايج بررسي
هـاي تابسـتان و پـاييز، همبسـتگي      همچنين در فصل. ها است تر از ساير فصل هاي زمستان و بهار قوي دارد و اين همبستگي درفصل

  .  تر از پاييز است داري بين مقادير ازُن و ارتفاع برقرار و اين همبستگي در تابستان قوي منفي معني
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Abstract 
In the present study the total atmospheric ozone distributions over Iran area for different 
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seasons have been studied using data of OMI satellite and the ground station of the 
Institute of Geophysics, University of Tehran for 2007-2008. The mean daily ozone 
satellite data are available that are used for 10 points, representing the stations of main 
province centers around Iran. The data of ground station for Tehran is also used in order 
to check the satellite data that shows the difference between the two is less than 3 percent.  

The mean regional value of total ozone concentration for 2007 was 291 DU, while the 
maximum and minimum mean monthly values were respectively found for March, 328.2 
DU and for October, 267 DU. The annual range of mean ozone variations over the area is 
248-360.5 DU. The analyses also showed that the seasonal maximum for summer and 
autumn was for Rasht area and its minimum was observed for Shiraz. 

Investigations of the correlation coeffiecients between total ozone of selected stations 
show maximum correlation coeffiecients between Tehran and Gorgan stations with a 
value of 0.97 and 0.98 between Tabriz and Urmia stations that are nearer to each others.  

 During 2007 the regional monthly mean variations of ozone over this area was 
between 5 to 27 percent, from which the maximum and minimum variations were 
respectively for cold and warm seasons. This was so for the daily variations that also 
increased with latitude. One of the important factors in total column ozone variations in 
cold season is the increase in synoptic activities which needs further investigations.  

Among the selected stations of the region, the highest variations of seasonal total 
ozone is for Rasht station with 55% and the lowest variations is for Bandar Abbas station 
with 32.8%.  

The most noticeable daily variations of total ozone occur in February and March 
especially for the stations of Tabriz, Orumieh and Rasht. While the least of variations take 
place for July to August especially for Shiraz and Zahedan. The range of the monthly 
mean variations of total ozone for all selected stations was also found to be between 1% 
to 8%.  

 For the seasonal spatial distributions of total ozone in the region we prepared contour 
maps for the years 2007-2008 from the total ozone of about 48 points scattered over the 
area. These maps show that the total ozone contour for winter and spring were almost 
zonal, with its value increasing with latitude. This pattern was quite different for summer 
and autumn, with minimum value over the mountains (especially over Zagros range that 
have implications for UV radiation increase over the mountains) and maximum over the 
low land areas of coastal regions. Also in these warm seasons there is a gradual increase 
of total ozone from west (from the Zagros peak range) to east that appears to be due to the 
reduction of topographic height in this direction. 

 In summer as the high pressure belt of 30° moves to the area prevailing a very calm 
condition the troposphere and stratosphere thicknesses are influenced (thinned slightly) 
by mountain ranges. This factor may be responsible for ozone reduction over the 
mountain ranges. In the summer time the spacial gradient of total ozone is largest in the 
western part of Zagros range and also in the northern part of Alborz Range and the coastal 
area of Caspian Sea.  

   
Keywords: Total ozone, Regional variations, Time variations, Seasonal patterns, Iran 
 

  مقدمه    1
اينكه ازُن درصد كمي از كل گازهاي جوي كـره زمـين    با

منزلة يكي از گازهـاي   نقش مهمي را به دهد، را تشكيل مي
مهم محافظ زندگي در مقابـل تـابش فـرابنفش خورشـيد و     

اي و  هـاس منطقـه   اي در مقيـاس  طور گازهاي گلخانه همين
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  . كند جهاني ايفا مي
مــن  را چــپســپهر  نظريــه توليــد و نــابودي ازُن در آرام

عرضه كرد كه مطابق آن، مولكول اكسيژن ضمن واكـنش  
در اثر جذب تابش فرابنفش بـا طـول مـوجي كمتـر از     ) 1(

شـود، سـپس مطـابق     نانومترتبديل به اكسيژن اتمي مي 240
اكسـيژن اتمـي در مجـاورت مولكـول يـا اتـم       ) 2(واكنش 

شـود و ازُن توليـد    ديگر بـا كسـيژن مولكـولي تركيـب مـي     
مطابق واكـنش  ). 1992مك ال روي و همكاران، ( كند مي

مولكول ازُن در اثر جذب تابش فرابنفش به اتـم  ) 4(و ) 3(
مقـادير ازُن توليـد شـده    . شود و مولكول اكسيژن تجزيه مي

بيشـتر از مقـادير مشـاهداتي     مـن،  بر طبق نتايج چرخه چـپ 
تحقيقــات بعــدي نشــان داد كــه تركيبــاتي ماننــد      . بــود

هاي اكسيد  و راديكال) NOx(يد نيتروژن هاي اكس راديكال
توانند ازُن را از بين ببرند و بـه مقـدار    مي) HOx(هيدروژن 

هاي انساني مانند پرواز هواپيماها  فعاليت. مشاهداتي برسانند
مقـادير زيـادي از   ) CFC(و توليد گازهاي كلروفلوركربن 

سـپهر   كنند و اين مـواد بـه آرام   را وارد جو مي NOxكلر و 
اين اثر در مناطق . شوند يابند و باعث كاهش ازُن مي اه مير

 ). 1992مك ال روي و همكاران، (قطبي حادتر است 

)1       (           2 ( 240 )O hv O O nm     
)2(                                          2 3O O M O M     
)3                           (               3 2Net O hv O O    
)4                                  (                       3 22O O O  

يكي از نتـايج كـاهش مقـدار ازُن كلـي جـو، افـزايش       
سـطح زمـين اسـت، بنـابراين، بررسـي تغييـرات        UVتابش 

مكــاني و زمــاني ازُن كلــي در منــاطق گونــاگون، موضــوع 
كـه   آنجـا  از. شـود  مهمي در تحقيقات علمي محسوب مـي 

گيري ازُن محدود است، از  هاي زميني اندازه تعداد ايستگاه
اي ازُن را  زمـاني منطقـه  -توان توزيع مكـاني  اين طريق نمي

اي كـه   هاي مـاهواره  گيري بنابراين اندازه .كاملاً پوشش داد
هـاي   اي از نقـاط فـراهم اسـت، يكـي از روش     بـراي شـبكه  

دسـت آوردن توزيـع مكـاني و زمـاني ازُن      مناسب براي بـه 

دسـت   مقـدار ازُن كـه از ايـن روش بـه     هاي هـم  نقشه. است
زماني ازُن كلي را براي يك منطقه -آيد، ساختار مكاني مي

  . دهد نشان مي
يج تحقيقاتي كه در مـورد ارتبـاط بـين ازُن كلـي و     نتا 

عوامل جغرافيايي و هواشناسي صورت گرفته، متعدد است 
آنتــون و . شــود كــه در اينجــا بــه برخــي از آنهــا اشــاره مــي

تغييــرات مكــاني و زمــاني ازُن كلــي در ) 2011(همكــاران 
  درجـه   5منطقه كشـور پرتغـال بـا نـوار عـرض جغرافيـايي       

را  2005-1978هـــاي  اي دوره ســـالبـــر) درجـــه 37-42(
ــه      ــرات ماهان ــه تغيي ــاختند ك ــن س ــد و روش ــي كردن بررس

درصـد   6تـا   5/3اي ازُن از نظر عرض جغرافيايي بين  منطقه
ضــريب تغييــرات نســبي ) 2010(مــي  نــي اكــي. بــوده اســت

ــي   ــالانه ازُن كل  ACRV, annual coefficient of(س

relative variability (رات بـا عـرض   و همبستگي اين تغيي
ــراي دوره ســال در منطقــه  2002-1999هــاي  جغرافيــايي ب

نتـايج ايـن تحقيـق    . اي غرب افريقا را بررسي كردنـد  حاره
نشان داده كه با افزايش عرض جغرافيايي، تغييـرات سـالانه   

ــه اســت  ــزايش يافت در ايــن تحقيــق . و فصــلي ازُن كلــي اف
ــالانه ازُن و      ــرات س ــين تغيي ــتگي ب ــه همبس ــين رابط همچن
پارامترهاي دما و بارش نيز بررسي شـده اسـت و ازُن كلـي    

سپهري تغييرات اقليمـي معرفـي    درحكم يك شاخص آرام
  . شده است

تغييرات ازُن كلي در منطقه شـمال  ) 2011(مينا و پاتيل 
ــد  ــد را بررســي كردن ــق از داده. هن ــن تحقي هــاي ازُن  در اي

فاده سـنج دابسـون و بروئـر اسـت     هـاي ازُن  ماهواره و دستگاه
هاي ازُن در چند ايستگاه اين منطقه  بررسي داده. شده است

نشان داده است كه مقادير ازُن با افزايش عرض جغرافيـايي  
  . كند ها افزايش پيدا مي ايستگاه

اي ازُن  در برخي از تحقيقاتي كه در مورد توزيع منطقه
دسـت   مقدار ازُن كلي بـه  هاي هم كلي صورت گرفته، نقشه

سـال،   يهـا  داده اسـت كـه در برخـي از فصـل    آمده، نشان 
. شـود  ها باعث كـاهش ازُن كلـي جـو مـي     وجود كوهستان
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ها در كاهش ازُن كلي جو در منـاطق   تأثير ارتفاع كوهستان
هــاي آنــد، راكــي و  گونــاگوني از جهــان ماننــد كوهســتان

ــه ايــن    ــا گــزارش شــده و عامــل هــاي متفــاوتي را ب   هيمالي
جملـــه در تحقيقـــي كـــه در  از. انـــد رويـــداد نســـبت داده

  هــاي تبــت صــورت گرفتــه، كــاهش ازُن بــا       كوهســتان
هــاي بهــار و تابســتان  افــزايش ارتفــاع كوهســتان در فصــل

ترين عامل در ايـن   در اين تحقيق، مهم. گزارش شده است
  شـدن سـتون جـوي در بـالاي كوهسـتان بيـان         زمينه، نازك
ــده اســت  ــل . ش ــه عام ــين ب ــه   همچن ــري از جمل ــاي ديگ ه

بـه  . ديناميكي نيـز اشـاره شـده اسـت    -هاي گرمايي داشتهوا
ها برخورد  كه بادهاي افقي به كوهستان بياني ديگر هنگامي

ــي ــي     م ــاد م ــوي ايج ــعودي ج ــات ص ــد، حرك ــود  كنن   ش
  ). 2008تيان و همكاران، (

صورت گرفت، تأثير عوامـل   1381در تحقيقي كه در 
فهان هـاي روزانـه ازُن كلـي پايگـاه اص ـ     همديدي بر نوسان
  ). 1381پرور و لبافي ميرقوامي،  سبزي(بررسي شده است 

زمـاني ازُن كلـي منطقـه    -در تحقيق حاضر، تغييرات مكاني
ايـن  . شـود  بررسـي مـي   2008و  2007هاي  ايران براي سال

ــي در       ــدي هواشناس ــرايط همدي ــه ش ــه ب ــا توج ــي ب بررس
هــاي متفــاوت و توپــوگرافي منطقــه صــورت گرفتــه  فصــل
  . است

  
  ها مواد و روش    2

ــق از داده  ــن تحقي ــاهواره  در اي ــي م ــاي ازُن كل  OMIاي  ه
(OMI, Ozone Monitoring Instrument)  بــــراي

. هاي منتخب در منطقـه ايـران اسـتفاده شـده اسـت      ايستگاه
را كه  2008و  2007هاي  دوره تحقيقاتي اين پژوهش، سال

ــر     ــترس اســت درب ــل دس ــاني يــك روزه قاب ــا فاصــله زم ب
-05/25منطقه ايـران در نـوار عـرض جغرافيـايي     . گيرد مي
درجه قـرار   30/63-08/44درجه و طول جغرافيايي  78/39
براي بررسي توزيع مكاني ازُن كلي و محاسبه درصد . دارد

ايسـتگاه در نظـر گرفتـه     10اي آن،  يرات مكـاني منطقـه  يتغ
هــا كــه هريــك در مراكــز   در انتخــاب ايــن ايســتگاه. شــد
سعي شده است كـه توزيـع خـوبي از ازُن     اند، ها واقع استان

هـاي شـمالي،    هـاي گونـاگون، از جملـه بخـش     كلي بخش
ايــن . دسـت آيــد  جنـوبي، غربــي و شـرقي منطقــه ايـران بــه   

انــد از تهــران، تبريــز، اروميــه، مشــهد،  هــا عبــارت ايســتگاه
جـدول  . زاهدان، شيراز، بندرعباس، اهواز، گرگان و رشت

ــايي   1 ــول، عــرض (مشخصــات جغرافي ــاع ط ــن ) و ارتف اي
 الف-1دهد و شكل  هاي منتخب منطقه را نشان مي ايستگاه

ب نيز توزيع -1شكل . ها است نقشه جغرافيايي اين ايستگاه
هـاي   براي ترسـيم نقشـه  . دهد توپوگرافي منطقه را نشان مي

،  منظور بهتـر نشـان دادن توزيـع ازُن    مقدار ازُن كلي و به هم
ــر  ــه ايســتگاه پــيش 10عــلاوه ب   ايســتگاه ديگــر  38، از گفت

ــتاني و   30( ــز اس ــتگاه مرك ــي  18ايس ــتگاه كمك ــز ) ايس ني
  . استفاده شد

ــين از داده ــدازه  همچن ــي ان ــاي ازُن كل ــده   ه ــري ش   گي
با دستگاه ازُنسنج دابسون ايستگاه مؤسسه ژئوفيزيك تهران 

  انتخــاب . اســتفاده شــد  2008و  2007هــاي  بــراي ســال 
، با توجـه بـه   ) 2008و  2007هاي  سال(دوره زماني تحقيق 

ــودن داده  ــل بــ ــن دوره و    كامــ ــاهواره در ايــ ــاي مــ   هــ
هـاي   اي بـا داده  هـاي مـاهواره   همچنين مطابقـت بيشـتر داده  

ــت    ــه اسـ ــورت گرفتـ ــك صـ ــتگاه ژئوفيزيـ ــي ايسـ   . زمينـ
شايان ذكر است كه دستگاه دابسـون مؤسسـه ژئوفيزيـك،    

  . شــده اســت ) كــاليبره(واســنجي  2006در اوايــل ســال  
اي و  هـاي مـاهواره   سالانه درصد خطـاي بـين داده  ميانگين 

ــتگاه مؤسســـه ژئوفيزيـــك بـــراي     دســـتگاه دابســـون ايسـ
ــال ــه 2008و  2007هــاي  س   محاســبه  1/2و  3/2ترتيــب  ب

. قبـول اسـت   درصـد بـوده و قابـل    3شد كه هر دو كمتر از 
هـاي ازُن   نمـودار درصـد خطـاي روزانـه بـين داده      2شكل 

ــاهواره ــال   مــ ــي ســ ــون را طــ ــي دابســ    2007اي و زمينــ
  .دهد نشان مي
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    ) الف(

  )ب(

 )ب(اند و  كار رفته گيري ازُن به اند، براي اندازه شهرهايي كه با علامت دايره مشخص شده. هاي منتخب در ايران توزيع ايستگاه )الف(هاي  نقشه .1شكل 
    .توپوگرافي منطقه ايران

  
  .هاي منتخب منطقه ايران مشخصات جغرافيايي ايستگاه .1جدول 

 ايستگاه
 عرض جغرافيايي

 )درجه(

  طول جغرافيايي
 )درجه(

  ارتفاع
 )متر(

 1419 38/51 73/35 تهران

 1361 28/46 08/38 تبريز

 1316 08/45 53/37 اروميه

 990 63/59 26/36 مشهد

 1370 88/60 46/29 زاهدان

 1491 58/52 53/29 شيراز

 10 36/56 21/27 بندرعباس

 22 67/48 33/31 اهواز

 13 26/54 85/36 گرگان

 37 65/49 20/37 رشت

  

  
  .ازُن كلي برحسب دابسون استواحد . 2007اي و زميني دابسون در سال  هاي ازُن ماهواره نمودار درصد خطاي روزانه بين داده  .2شكل 

Differences between daily of Satelite (OMI) and Dobson Total 
ozone , 2007

-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20
25
30

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

day

1
0

0
*(

S
a

te
. 

-D
o

b
s

o
n

)/
S

a
te

. 
(%

)



 1392، 1، شماره 39مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                    140

  

  نتايج    3
  اي ازُن ميانگين منطقه    3-1

هاي  هاي ازُن كلي ايستگاه ، داده2007براي هر روز از سال 
گيري از  منتخب بررسي و مقادير بيشينه، كمينه و با متوسط

ســپس از مقــادير . اي محاســبه شــد آن دو، ميــانگين منطقــه
ــانگين  ــراي هــر مــاه مي ــه ب ــه  روزان ــانگين ماهان گيــري، و مي

مقادير ميـانگين ماهانـه ازُن    2جدول . اي محاسبه شد منطقه
همچنـين نمـودار   . دهـد  كلي براي منطقه ايران را نشان مـي 

نيز نمودار ميانگين روزانه ازُن كلي منطقه ايران در  3شكل 
ــي 2007 ــد را نشــان م ــانگين. ده ــه  براســاس مي ــاي روزان ه
 248ازُن كلي در طي سال بـين  اي، محدوده تغييرات  منطقه

واحد دابسون است و در فصـل زمسـتان تغييـرات     5/360تا 

ازُن نسبت بـه ميـانگين مقطعـي فصـلي بيشـتر و در تابسـتان       
ــوي   ــر اســت كــه علــت آن ق ــت  كمت ــر شــدن فعالي ــاي  ت ه

هاي روزانه  در اين شكل، داده. سينوپتيكي در زمستان است
دابســون ايســتگاه  گيـري شــده بــا دسـتگاه   ازُن كلـي انــدازه 

. ژئوفيزيـــك تهـــران، بـــراي مقايســـه آورده شـــده اســـت
ها با يكديگر  شود اين مقادير داده طور كه مشاهده مي همان

  .  همخواني دارند
دهد، بيشينه ماهانـه ازُن   نشان مي 2طور كه جدول  همان

واحد دابسـون و كمينـه    2/328كلي در ماه مارس با مقدار 
. واحد دابسون رخ داده است 267مقدار آن در ماه اكتبر با 

ــانگين ــا اســتفاده از مي ــه،   ب ــانگين ماهان گيــري از مقــادير مي
  . واحد دابسون محاسبه شد 291ميانگين سالانه منطقه، مقدار 

  
  ).حسب دابسون استواحدها بر( 2007مقادير ميانگين ماهانه ازُن كلي منطقه ايران در سال   .2جدول 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan 

279.1 270.9 267 273.2 281.5 279.7 287.6 299 314.6 328.2 308.5 302.8 
  

  
  .2007اي ايران و ايستگاه ژئوفيزيك تهران در سال  مقايسه نمودارهاي روزانه ازُن كلي ميانگين منطقه .3شكل 

  
  هاي منتخب منطقه مقايسه مقادير ازُن كلي ايستگاه    3-2

هاي متفـاوت منطقـه نشـان     مقايسه مقادير ازُن كلي ايستگاه
هاي شمالي منطقـه، اغلـب مقـادير بـالاتر و      داد كه ايستگاه

 آنجا از. تري دارند هاي جنوبي منطقه، مقادير پايين ايستگاه
ازُن كلي معمولاً با افزايش عرض جغرافيـايي، افـزايش   كه 

ايـن مقايسـه   . كند، اين نتيجـه دور از انتظـار نيسـت    پيدا مي
صـورت گرفـت،    2007دقيق كه بـراي همـةروزهاي سـال    

نظر گرفتن بيشترين  نشان داد كه نتايج با تغيير فصلي و با در
  :شرح زير است درصد فراواني به

مقـدار ازُن كلـي مربـوط بـه     در فصل زمستان، بيشترين 
هاي تبريز، مشهد، رشت و اروميه و كمترين مقـدار   ايستگاه

در فصل بهار، . ازُن كلي مربوط به ايستگاه بندرعباس است
هـاي تبريـز،    بيشترين مقـدار ازُن كلـي مربـوط بـه ايسـتگاه     

ــه     ــوط ب ــي مرب ــدار ازُن كل ــرين مق ــهد و كمت رشــت و مش
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در فصـل  . شـيراز اسـت  هاي زاهدان، بنـدرعباس و   ايستگاه
تابستان، بيشترين مقدار ازُن كلي مربوط به ايستگاه رشت و 

در . كمترين مقدار ازُن كلي مربوط به ايستگاه شيراز اسـت 
فصل پاييز، بيشـترين مقـدار ازُن كلـي مربـوط بـه ايسـتگاه       

  .رشت و كمترين مقدار ازُن كلي مربوط به ايستگاه شيراز است
هاي تابستان و پـاييز،   ه فصلسازدك اين نتايج روشن مي

هاي زمستان و بهـار   همچنين، در فصل. نتايج مشابهي دارند
طـوركلي در   بـه . هـم هسـتند   اي نزديك به نيز نتايج تا اندازه

هـا، ايسـتگاه رشـت داراي بيشـترين مقـدار ازُن       بيشتر فصل
هــاي شــيراز و بنــدرعباس داراي كمتــرين  كلــي و ايســتگاه

در ميان شهرهاي شمالي منطقه، شهر بنابراين . مقدار هستند
پايين بـودن  .  رشت بالاترين مقدار ازُن كلي را داشته است

ــدرعباس نشــان    ــي در شــهرهاي شــيراز و بن مقــدار ازُن كل
ــرابنفش    مـــي ــابش فـ ــر تـ ــهرها از نظـ ــه ايـــن شـ دهـــد كـ

ويژه در فصل  در معرض خطر هستند و به) UV(خورشيدي
در سـال دارد، بايـد    تابستان كه اين تابش بيشترين مقدار را

علـت اهميـت فصـل     بـه . تمهيدات لازم در نظر گرفته شـود 
تابســتان در ارتبــاط بــا تــابش پرتــو فــرابنفش خورشــيدي ، 

هـاي منتخـب منطقـه در     مقايسه مقـادير ازُن كلـي ايسـتگاه   
  . نشان داده شده است 4نمودار شكل 

  
  ها ضريب همبستگي بين ايستگاه    3-3

ــين داده  ــتگي بـ ــريب همبسـ ــي   ضـ ــه ازُن كلـ ــاي روزانـ هـ
محاسبه و   2007ساله  هاي منتخب، براي دوره يك ايستگاه

نتــايج ايــن بررســي نشــان داد كــه هريــك از . بررســي شــد
هاي منتخب منطقه با چه ايستگاهي بيشترين ضريب  ايستگاه

ــالاترين ضــريب همبســتگي ايســتگاه  . همبســتگي را دارد ب
شـت بـا تبريـز و    ، ايسـتگاه ر 97/0تهران با ايستگاه گرگان 

ــه  ــه    96/0ارومي ــتگاه ارومي ــا ايس ــز ب ــتگاه تبري ، 98/0، ايس
ــدرعباس   ــا بن ــا  91/0ايســتگاه زاهــدان ب ، ايســتگاه شــيراز ب

، 83/0، ايسـتگاه اهـواز بـا ايسـتگاه شـيراز      84/0بندرعباس 
، ايستگاه بنـدرعباس  92/0ايستگاه مشهد با ايستگاه گرگان 

ن با ايسـتگاه تهـران   ، ايستگاه گرگا91/0با ايستگاه زاهدان 
تمام ضـريبهاي  . هستند 98/0، ايستگاه اروميه با تبريز 97/0

دار  معنـي  99%همبستگي بيان شده از نظر آماري در سـطح  
  . هستند

ــادآوري اســت كــه ضــريب   ــه ي ــاي  در اينجــا لازم ب ه
دهنـده مشـابهت    همبستگي بـزرگ بـين دو ايسـتگاه، نشـان    

كـه   بنـابراين هنگـامي   مقادير و تغييرات ازُن كلي آنها بوده،
ــود داده   ــا كمب ــي از آنه ــي يك ــادير   اي دارد، م ــوان از مق ت
هــاي ايســتگاه  دســت آوردن داده ايســتگاه معلــوم بــراي بــه

  .  مجهول استفاده كرد
  

  اي ازُن كلي درصد تغييرات منطقه    3-4
 CRVاي  براي محاسبه درصد ضريب تغييرات نسبي منطقـه 

(Coefficient of relative variation)    ازُن كلـي از رابطـه
  :زير استفاده شد

)5       (CRVi = 100 (TOCi (max)- TOCi (min))/ TOCi (mean)  

ازُن  TOC, (total ozone column)كـه در آن، منظـور از   
منظـور از  . امُ اسـت iمربـوط بـه روز    iكلي جـو و انـديس   

max  وmin ايـــن . ، مقـــادير بيشـــينه و كمينـــه ازُن اســـت
. صـورت گرفـت   2007براي همـة روزهـاي سـال    محاسبه 

  . دهد ، نمودار اين مقادير را نشان مي5شكل 
ــكل    ــودار ش ــابق نم ــرات   5مط ــد تغيي ــترين درص ، بيش

هــاي ســرد ژانويــه و فوريــه و  اي ازُن كلــي، در مــاه منطقــه
هــاي گــرم ژوئيــه، اوت و ســپتامبر رخ  كمتــرين آن در مــاه

درصـد   50دود دهد و دامنـه تغييـرات سـالانه آن تـا ح ـ     مي
شـود، تغييـرات    مشاهده مي 5طور كه در شكل  همان. است
يابد و در فصل  اي ازُن كلي در فصل سرد افزايش مي منطقه

ازآنجاكه در فصل سرد، فعاليـت  . كند گرم كاهش پيدا مي
كنـد و ايـن يكـي از     هاي هواشناسي افزايش پيدا مي سامانه
ــل ــي در هريـ ـ    عام ــرات ازُن كل ــر تغيي ــؤثر ب ــاي م ك از ه
بـه  . هاي منطقه است، اين نتيجه دور از انتظار نيست ايستگاه

هاي همديدي در فصل سرد بيشتر  بيان ديگر، فعاليت سامانه
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سـپهر كـه لايـه ازُن     تواند روي آرام است و اين موضوع مي
ــد   ــرات را بيشــتر كن ــر بگــذارد و تغيي ــر دارد اث ــز درب . را ني

سـپهر پـاييني و    افزايش ارتفاع سـطوح ژئوتانسـيلي در آرام  
سـپهري   تروپوپاز همراه با نازك شدن ستون ازُن كلي آرام

). 1998جيمـز،  (و كاهش ازُن كلي جـو اسـت و بـرعكس    
گيـري   براي هـر مـاه ميـانگين    CRVسپس از مقادير روزانه 

نمودار  6شكل . اي محاسبه شد شده و ميانگين ماهانه منطقه
ــرات    ــه درصــد ضــريب تغيي ــانگين ماهان ــادير مي ــبي مق نس

هــا،  اســاس ايــن داده بــر. دهــد اي ايــران را نشــان مــي منطقــه
 27تـا   5اي ازُن كلـي از   ميانگين ماهانه تغييـر نسـبي منطقـه   

  . درصد متغير است
  
  تغييرات زماني ازُن كلي    3-5

دسـت آوردن تغييـرات زمـاني ازُن كلـي، از چنـد       براي بـه 
هـا   در روش اول براي هريك از ايستگاه. روش استفاده شد

مقادير بيشينه و كمينه و ميانگين روزانه ازُن كلي طي دوره 
ساله يا  محاسبه و سپس تغييرات زماني يك 2007ساله  يك

CRV زماني از رابطه زير محاسبه شد .  
CRV = 100 (TOC (max)- TOC (min))/ TOC (mean) )6(  

ــه  3جــدول  ــادير ب ــان    مق ــن روش را نش ــده از اي دســت آم
دهنـده تغييـرات    ديگـر، ايـن مقـادير نشـان     به بياني. دهد مي

  . فصلي در هر ايستگاه هستند
، بـالاترين تغييـرات فصـلي ازُن    3مطابق نتـايج جـدول   

درصد و كمترين  55كلي مربوط به ايستگاه رشت با مقدار 
درصــد  8/32آن مربـوط بــه ايســتگاه بنـدرعباس بــا مقــدار   

  . است
كلـي روز   ازُن) مدت كوتاه(روز  به درصد تغييرات روز

i 2011آنتون و همكاران، (امُ از رابطه زير محاسبه شد .(  
DDVi = 100 (TOCi+1 – TOCi )/TOCi                       )7(  

، ازُن TOC (total ozone column)كـه در آن منظـور از   
ايـن محاسـبه   . امُ اسـت iمربوط به روز  iكلي جو و انديس 
شكل . هاي منتخب منطقه صورت گرفت براي همة ايستگاه

روز ازُن كلي را در ايستگاه  به نمودار درصد تغييرات روز 7
ــال   ــز در س ــي  2007تبري ــان م ــد نش ــه  . ده ــادير روزان از مق

ها بـراي هـر    روز ازُن كلي هريك از ايستگاه به تغييرات روز
 8شكل . گيري شدو ميانگين ماهانه محاسبه شد ماه ميانگين

روز ازُن كلـي   بـه  ميانگين ماهانه تغييرات روز نمودار مقادير
طور كه مشاهده  همان. دهد ها را نشان مي هريك از ايستگاه

روز ازُن كلـي معمـولاً در    بـه  شود، بيشترين تغييرات روز مي
دهد و بيشينه اين مقادير  هاي سرد فوريه و مارس رخ مي ماه

ترين كم. هاي تبريز، اروميه و رشت است مربوط به ايستگاه
هـاي گـرم ژوئيـه و     روز ازُن كلي نيز در مـاه  به تغييرات روز

ــي  ــپتامبر رخ م ــه     س ــوط ب ــادير مرب ــن مق ــه اي ــد و كمين ده
كـه تغييـرات    آنجـا  از. هاي شيراز و زاهـدان اسـت   ايستگاه
هـاي   روز ازُن كلي جو، بيشتر در اثـر فعاليـت سـامانه    روز به

شـود   جاد ميهواشناسي و فرايندهاي انتقال ديناميكي جو اي
هـا   و در فصل سرد، اين فعاليت) 2010آنتون و همكاران، (

. قبـول اسـت   نتيجه، ايـن نتـايج قابـل    دهند، در بيشتر رخ مي
درصـد اسـت    8تا  1محدوده اين تغييرات ماهانه تقريباً بين 

درصـد و   4/7طور دقيق، بيشترين اين تغييرات، مقـدار   و به
درصـد و در   7/0مقـدار  در ايستگاه تبريـز و كمتـرين آن،   
ــين مقايســه نمــودار . ايســتگاه شــيراز رخ داده اســت همچن

هـاي گونـاگون نشـان     روز ازُن كلي ايستگاه به تغييرات روز
دهـد كـه ايـن تغييـرات بـا افـزايش عـرض جغرافيـايي،          مي

  .اند افزايش پيدا كرده
  

  
هاي منتخب منطقه در فصل  مقايسه مقادير ازُن كلي ايستگاه .4شكل 

هاي رشت و شيراز با خطوط  مقادير ايستگاه. 2007بستان تا
  .اند تر مشخص شده ضخيم
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  .2007روزانه ازُن كلي در منطقه ايران در سال  CRV نمودار درصد ضريب تغييرات نسبي .5شكل 

  

  
  .2007ماهانه ازُن كلي در منطقه ايران در سال  CRVنمودار درصد ضريب تغييرات نسبي  .6شكل

  
  .هاي منتخب منطقه ساله اُزن كلي براي هر يك از ايستگاه درصد تغييرات زماني يك .3جدول 

 رشت گرگان اهواز بندرعباس شيراز زاهدان مشهد اروميه تبريز تهران

9/46 1/54 6/48 7/50 0/40 9/34 8/32 4/40 6/46 0/55 

  

  
روز ازُن كلي در ايستگاه تبريز در  به نمودار درصد تغييرات روز .7شكل 

  .2007سال 

  
روز ازُن كلي براي  به مقادير ميانگين ماهانه درصد تغييرات روز .8شكل

  .2007هاي منتخب در سال  هريك از ايستگاه
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مقـدار ازُن و اثـر كوهسـتان     هاي هم بررسي نقشه    3-6
  در منطقه ايران

هــاي  بــراي بررســي توزيــع فصــلي ازُن كلــي منطقــه، نقشــه
هـا بـا اسـتفاده از     ايـن نقشـه  . مقدار ازُن كلـي رسـم شـد    هم
از روش هـا   در ترسـيم ايـن نقشـه   . تهيه شد surferافزار  نرم

 Triangulation with Linear Interpolationاي  شــبكه
هـاي ميـانگين ماهانـه     براي ترسيم نقشـه . استفاده شده است

ــراي ايســتگاه  ــاوت، داده ازُن، در هــر روز ب ــاي  هــاي متف ه
ســپس بــراي هريــك از . اي روزانــه ازُن تهيــه شــد مــاهواره
در  دسـت آمـد و   ها مقـادير ميـانگين ماهانـه ازُن بـه     ايستگاه

مقدار ازُن  هاي هم ، نقشهsurferافزار  پايان، با استفاده از نرم
  . كلي رسم شد
هـاي ژانويـه، آوريـل،     هاي ميانگين ماهانـه مـاه   از نقشه

ترتيب براي الگوهاي فصلي زمستان، بهـار،   ژوئيه و اكتبر به
ــاييز اســتفاده شــد  ــا  9هــاي  شــكل. تابســتان و پ ــن 12ت ، اي
دست  براي اينكه نتايج به. دهند الگوهاي فصلي را نشان مي

آمده براي الگوهـاي فصـلي اطمينـان بيشـتري باشـند، ايـن       
  . دست آمد به 2008و  2007هاي  الگوها براي سال

) 9شـكل  (الگوي زمسـتاني ازُن كلـي در منطقـه ايـران     
مقـدارهاي ازُن در ايـن فصـل تقريبـاً      دهد كـه هـم   نشان مي

ــه ــا ا. صــورت مــداري هســتند ب فــزايش عــرض ازُن كلــي ب
ــدا مــي  ــزايش پي ــايي اف ــر طــول   جغرافي ــا تغيي ــي ب ــد، ول كن

شـود و   جغرافيايي، تغيير خاصي در مقدار ازُن مشاهده نمي
  . دامنه تغييرات ازُن كلي بزرگ است

) 10شـكل  (الگوي بهـاري ازُن كلـي در منطقـه ايـران     
نزديك به الگوي زمسـتاني آن اسـت، بـا ايـن تفـاوت كـه       

ن اســت از حالــت مــداري كمــي مقــدارهاي ازُن ممكــ هــم
منحرف شـوند و در ارتفاعـات زاگـرس نيـز مقـدار كمـي       

در ايـن فصـل، مقـادير ازُن    . شـود  كاهش ازُن مشـاهده مـي  
  . كلي زياد است

با ) 11شكل (الگوي تابستاني ازُن كلي در منطقه ايران 

الگوهاي زمستاني و بهاري متفاوت است و دامنـه تغييـرات   
مقـدار   خطـوط هـم  . سالانه را دارد ازُن كلي كمترين مقدار

هاي مركـزي و   هاي غربي و شرقي منطقه با بخش در بخش
شمالي متفاوت است و در اين ميان، اثر كوهستان زاگـرس  

   در شـكل . مقـدار، كـاملاً آشـكار اسـت     بر اين خطوط هـم 
ــده اســت  -1 ــه نشــان داده ش ــوگرافي منطق ــع توپ . ب توزي

ازُن در ارتفاعـات  شـود، مقـادير    طور كه مشاهده مـي  همان
زاگرس كـاهش و در منـاطق سـاحلي افـزايش پيـدا كـرده       

كمينه ازُن در ارتفاعات بالاي زاگرس تشـكيل شـده   . است
مقدارهاي ازُن در سمت غربي كوهستان زاگرس  هم. است

و ســمت شــمالي كوهســتان البــرز و ســواحل دريــاي خــزر 
هاي شرقي ايران، بـا   در بخش. داراي گراديان شديد هستند

كنـد و   افزايش طول جغرافيايي، مقدار ازُن افزايش پيدا مي
هـاي غربـي ايـران، بـا افـزايش طـول جغرافيـايي،         در بخش

الگوي پاييزي ازُن كلـي در  . كند مقدار ازُن كاهش پيدا مي
اي به الگـوي تابسـتاني آن    تا اندازه) 12شكل (منطقه ايران 

نزديك است، با اين تفـاوت كـه شـدت گراديـان خطـوط      
ــ ــتان  مه ــدار ازُن در مجــاورت كوهس ــر اســت  مق ــا كمت . ه

شود، كمتـرين مقـدار سـالانه ازُن     طور كه مشاهده مي همان
دهد و دوباره كمينه ازُن در ارتفاعـات   در اين فصل رخ مي

بالاي زاگرس و همچنين عرض هاي جنوبي منطقه تشكيل 
ترين عامل در كاهش ازُن مشاهده شـده در   مهم. شده است

ــتا  ــر كوهس ــرس در فصــل اث ــاييز،   ن زاگ ــتان وپ ــاي تابس ه
در فصل . شدن ستون جوي در بالاي كوهستان است نازك

) مـدار اسـبي  (درجـه   30تابستان، پرفشار عرض جغرافيايي 
ســپهر در ايــن زمــان  روي منطقــه قــرار دارد، بنــابراين آرام

  .كند احتمالا تغييرات مكاني نسبت به توپوگرافي پيدا مي
ابستان، تابش فرابنفش خورشيدي، ازآنجاكه در فصل ت

بيشترين مقدار سالانه را دارد، تغييـرات كاهشـي ازُن كلـي    
بنابراين افراد ساكن در منـاطق  . اي است داراي اهميت ويژه

  هاي زاگرس بيشتر در  هاي جنوبي كشور و كوهستان عرض
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هـاي ناشـي از افـزايش تـابش      معرض خطر ابتلا به بيمـاري 
د و بايد نكات ايمنـي و حفـاظتي   فرابنفش خورشيدي هستن

ازآنجاكه كمينه سالانه ازُن در فصـل  . را بيشتر رعايت كنند
طـور   دهد، اين كاهش به ويژه در ماه اكتبر رخ مي پاييز و به

اي بررسي شد و نتايج نشان داد كه معمـولاً در يـك    منطقه

شـود   روز، كمينه ازُن در همة نقاط منطقه ايران مشاهده مي
النهــاري تــدريجي نيســت و بــه  مــداري و نصــفو از نظــر 

طـور نمونـه كمينـه سـالانه ازُن كلـي       به. دهد يكباره رخ مي
اكتبر رخ داده است و ايـن كمينـه    20در تاريخ  2007سال 
  . شود هاي منطقه مشاهده مي زمان در همة ايستگاه هم

  

                                  
  )ب)                                                                              (الف(                                           

مقادير برحسب واحد دابسون . 2008 )ب(و  2007) الف(هاي  مقدارهاي ازُن كلي در منطقه ايران براي ميانگين ماه ژانويه سال نقشه الگوي زمستاني هم  .9شكل
   .اند ها با شماره مشخص شده نقاط ايستگاه. واحد دابسون است 5مقدارهاي ازُن  هستند و فاصله هم

  

                                       
  )ب)                                                                                    (الف(                                 

د دابسـون  مقادير برحسـب واح ـ . 2008) ب(و  2007) الف(هاي  مقدارهاي ازُن كلي در منطقه ايران براي ميانگين ماه آوريل سال نقشه الگوي بهاري هم .10شكل
   .اند ها با شماره مشخص شده نقاط ايستگاه. . واحد دابسون است 3مقدارهاي ازُن،  هستند و فاصله هم

  

                                  
  )ب)                                                                                    (الف(                                         

ير برحسب واحد دابسون مقاد. 2008) ب(و  2007) الف(هاي  مقدارهاي ازُن كلي در منطقه ايران براي ميانگين ماه ژوئيه سال نقشه الگوي تابستاني هم .11شكل 
  . اند ها با شماره مشخص شده نقاط ايستگاه. . واحد دابسون است 1مقدارهاي ازُن،  هستند و فاصله هم
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  )ب)                                                                         (الف(                                     

مقادير بر حسب واحد دابسون . 2008) ب(و  2007) الف(هاي  مقدارهاي ازُن كلي در منطقه ايران براي ميانگين ماه اكتبر سال نقشه الگوي پاييزي هم  .12شكل 
  .اند ها با شماره مشخص شده نقاط ايستگاه. واحد دابسون است 1مقدارهاي ازُن،  هستند و فاصله هم

  
  

  
  )الف(

  
)ج(

  
  )ب(

  
)د(

  . 2008اكتبر ) د(ژوئيه و ) ج( ،آوريل) ب(ژانويه، ) الف(روابط همبستگي بين ازُن و عرض جغرافيايي براي  .13شكل 
  

  . ، درجه آزادي مي باشدN، ضريب همبستگي و Rمنظور از . 2008مقادير ضرايب همبستگي بين ازُن و عرض جغرافيايي طي سال  .4جدول 
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همبستگي ايستگاه مراكز استاني، ضرايب  30در حدود 
بين مقادير ازُن و پارامترهاي عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع،    

هـا نشـان داد كـه     نتـايج بررسـي  . مورد بررسي قرار گرفـت 
ضرايب همبستگي مثبتـي بـين ازُن و عـرض جغرافيـايي در     

%) 99در سطح آماري (هاي متفاوت سال برقرار است   فصل
در  تـر و  ها در فصل زمستان و بهار قـوي  ولي اين همبستگي

ايــن مقــادير  4جــدول . تــر هســتند تابســتان و پــاييز ضــعيف
نمودارهـا و روابـط    13شـكل  . دهـد  همبستگي را نشان مـي 

ــراي فصــل  ــين آنهــا را ب هــاي متفــاوت نشــان  همبســتگي ب
قــوي شــدن همبســتگي بــين ازُن كلــي و عــرض . دهــد مــي

شـدن گـردش هـاي     جغرافيايي در بهار وزمستان بر اثر قوي
كه طـي آن، ازُن از منـابع توليـدش در    دابسون است -بروئر

هاي جغرافيايي مياني و قطبي  سمت عرض اي به مناطق حاره
ضرايب همبستگي منفي بـين ازُن و ارتفـاع،   . شود منتقل مي
  و پــاييز ) R= -0.32 , N= 899(هــاي تابســتان  در فصــل

)R= -0.15 , N= 923 (   برقـرار اسـت ،)   در سـطح آمـاري
  تــــر از   ابســــتان قــــوي و ايــــن همبســــتگي در ت %) 99

  .پاييز است
  

  گيري نتيجه    4
بـراي   OMIاي  هاي ازُن كلي ماهواره در اين تحقيق از داده

دوره . هـاي منتخـب در منطقـه ايـران اسـتفاده شـد       ايسـتگاه 
. است 2008و  2007هاي  تحقيقاتي پژوهش مربوط به سال

گيري شده بـا دسـتگاه    هاي ازُن كلي اندازه همچنين از داده
منظــور  ن ســنج دابســون ايســتگاه مؤسســه ژئوفيزيــك بــهازُ

  . اي استفاده شد مقايسه مقدار آن با ازُن ماهواره
 10اي ازُن كلـي،   براي بررسـي تغيـرات مكـاني منطقـه    

هـا كـه    ايستگاه در نظر گرفته شد و در انتخاب اين ايستگاه
اند، سعي شد توزيـع خـوبي    ها واقع هريك در مراكز استان

. دست آيـد  هاي گوناگون منطقه ايران به بخشاز ازُن كلي 
اند از تهـران، تبريـز، اروميـه، مشـهد،      ها عبارت اين ايستگاه

  .زاهدان، شيراز، بندرعباس، اهواز، گرگان و رشت
ميانگين سالانه . دست آمد به 2007نتايج زير براي سال 

بيشينه . واحد دابسون محاسبه شد 291اي ازُن، مقدار  منطقه
 2/328اي ازُن كلـي در مـاه مـارس بـا مقـدار       منطقـه ماهانه 

واحـد   267واحد دابسون و كمينه آن در ماه اكتبر با مقدار 
اي  محدوده تغييـرات سـالانه منطقـه    .دابسون رخ داده است

  .واحد دابسون است 5/360تا  248ازُن بين 
هــاي منتخــب منطقــه روشــن   مقايســه فصــلي ايســتگاه 

و پـاييز، بيشـترين مقـدار     هـاي تابسـتان   ساخت كه در فصل
ازُن كلي مربوط به ايستگاه رشت و كمترين آن مربـوط بـه   

  . ايستگاه شيراز است
هاي روزانه ازُن كلي  ضريب همبستگي بين داده

محاسبه و بررسي  2007هاي منتخب، براي سال  ايستگاه
ها با  نتايج اين بررسي نشان داد كه هريك از ايستگاه. شد

طور نمونه  به. ترين همبستگي را داردكدام ايستگاه بالا
ايستگاه تهران بالاترين همبستگي را با ايستگاه گرگان با 

  . دارد 97/0مقدار ضريب همبستگي 
ازُن   (CRV)اي درصد ضـريب تغييـرات نسـبي منطقـه    

محاسـبه شـد و    2007كلي براي هريـك از روزهـاي سـال    
يج ايـن نتـا  . دسـت آمـد   سپس مقادير ميانگين ماهانه آن بـه 
 27تـا   5اي ازُن كلي بين  نشان داد كه تغييرات ماهانه منطقه

اي در فصـل سـرد و    درصد است و بيشترين تغييرات منطقه
مقــدار ضــريب . دهــد كمتــرين آن در فصــل گــرم رخ مــي

دست آمده وابسته به مشخصـات   اي به تغييرات نسبي منطقه
توانـد متفـاوت باشـد، بـراي      جغرافيايي منطقه تحقيقاتي مي

در كشور ) 2011(مونه، در تحقيقي كه آنتون و همكاران ن
اي ازُن از نظـر   اند، تغييرات ماهانـه منطقـه   پرتغال انجام داده

  . درصد بوده است 6تا  5/3عرض جغرافيايي بين 
ــه درصــد تغييــرات روز  2007روز ازُن كلــي در ســال  ب
بيشـترين  . هاي منتخب محاسبه شـد  براي هريك از ايستگاه

هاي سرد فوريه  به روز ازُن كلي معمولاً در ماه روزتغييرات 
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ــي ــارس رخ م ــه    و م ــوط ب ــادير مرب ــن مق ــينه اي ــد و بيش ده
كمترين تغييـرات  . هاي تبريز، اروميه و رشت است ايستگاه

هاي گرم ژوئيه و سپتامبر رخ  روز ازُن كلي نيز در ماه به روز
از و هاي شـير   دهد و كمينه اين مقادير مربوط به ايستگاه مي

محـدوده تغييـرات ميـانگين ماهانـه تغييـرات      . زاهدان است
 8تـا   1هاي منتخب تقريبـا بـين    روز ازُن كلي ايستگاه به روز

روز  بـه  همچنين مقايسـه نمـودار تغييـرات روز   . درصد است
دهـد كـه ايـن     هـاي گونـاگون نشـان مـي     ازُن كلي ايستگاه

  . اند دهتغييرات با افزايش عرض جغرافيايي، افزايش پيدا كر
هـاي   براي بررسي توزيع فصلي ازُن كلي منطقه، نقشـه  
مقدار ازُن كلي رسـم شـد و الگوهـاي فصـلي زمسـتان،       هم

   2008و  2007هـــاي  بهــار، تابســتان و پـــاييز بــراي ســال    
  . دست آمد به

دهد  الگوي زمستاني ازُن كلي در منطقه ايران نشان مي
صورت مـداري   همقدارهاي ازُن در اين فصل تقريباً ب كه هم
ازُن كلي با افزايش عرض جغرافيايي افـزايش پيـدا   . هستند
كند ولي با تغيير طول جغرافيايي، تغييـر خاصـي در ازُن    مي

. شود و دامنه تغييرات ازُن كلي گسترده اسـت  مشاهده نمي
الگوي بهاري ازُن كلي در منطقه ايران به الگـوي زمسـتاني   

مقـدارهاي ازُن   آن نزديك اسـت، بـا ايـن تفـاوت كـه هـم      
ممكن است از حالـت مـداري كمـي منحـرف شـوند و در      
ارتفاعات زاگـرس نيـز مقـدار كمـي كـاهش ازُن مشـاهده       

الگـوي  . در اين فصل مقادير ازُن كلي زيـاد اسـت  . شود مي
تابستاني ازُن كلي در منطقه ايـران بـا الگوهـاي زمسـتاني و     

ين بهاري متفاوت است و دامنـه تغييـرات ازُن كلـي، كمتـر    
مقـادير ازُن در ارتفاعـات زاگــرس،   . مقـدار سـالانه را دارد  

كمينه . كاهش و در مناطق ساحلي افزايش پيدا كرده است
. شـــود ازُن در ارتفاعـــات بـــالاي زاگـــرس تشـــكيل مـــي 

مقــدارهاي ازُن در ســمت غربــي كوهســتان زاگــرس و  هــم
سمت شمالي كوهستان البرز و سواحل درياي خـزر داراي  

هــاي شــرقي ايــران، بــا  در بخــش. ســتندگراديــان شــديد ه
يابـد و در   افزايش طول جغرافيايي، مقدار ازُن افـزايش مـي  

هاي غربي آن، با افزايش طول جغرافيايي، مقدار ازُن  بخش
الگـوي پـاييزي ازُن كلـي در منطقـه     . كنـد  كاهش پيدا مـي 
بـا  . اي به الگوي تابسـتاني آن نزديـك اسـت    ايران تا اندازه

مقـدار   پاييز، شدت گراديان خطـوط هـم   اين تفاوت كه در
در تحقيقـي كـه   . ها كمتر اسـت  ازُن در مجاورت كوهستان

هاي تبت صورت گرفته نيز كاهش ازُن كلـي   در كوهستان
ايــن رويــداد بيشــتر در اثــر . تابســتاني مشــاهده شــده اســت

تيان (دهد  ها رخ مي كاهش ستون جوي در بالاي كوهستان
  ).  2008و همكاران، 

ــاآن از ــرابنفش   جـ ــابش فـ ــتان، تـ ــه در فصـــل تابسـ كـ
خورشيدي، بيشترين مقدار سالانه را دارد، تغييرات كاهشي 

اي اسـت و افـراد سـاكن در     ازُن كلي، داراي اهميت ويـژه 
هـاي زاگـرس    ي جنوبي كشور و كوهسـتان  ها مناطق عرض

  . بايد نكات ايمني و حفاظتي را بيشتر رعايت كنند
ويژه در  زن در فصل پاييز و بهكه كمينه سالانه اُ آنجا از

اي بررسـي   طور منطقـه  دهد، اين كاهش به ماه اكتبر رخ مي
شد و نتايج نشان داد كه معمـولاً در يـك روز، كمينـه ازُن    

  . شود در همة نقاط منطقه ايران مشاهده مي
هـاي   ها روشن ساخت كـه در همـة فصـل    نتايج بررسي

ازُن و عـرض   داري بين مقـادير  سال، همبستگي مثبت معني
ــتگي درفصــل   ــن همبس ــود دارد و اي ــايي وج ــاي  جغرافي ه

همچنـين در  . هـا اسـت   تر از ساير فصـل  زمستان و بهار قوي
داري بـين   هاي تابستان و پاييز، همبستگي منفي معنـي  فصل

ــتگي در    ــن همبس ــرار اســت و اي ــاع برق ــادير ازُن و ارتف مق
  .  تر از پاييز است تابستان قوي
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