
  )نشريه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا 
  1388 پاييز و زمستان 18 و 19، شماره ششمدورة جديد، سال 

  
  مطالعه همديدي بر همكنش عناصر جوي ترازهاي مختلف، در رابطه با تغييرات ازن

 )مطالعه موردي تهران(
   2،دكتر زهرا حجازي زاده 1،غلامرضا روشن

  4جعفر ميركتوليو 3دكتر فرامرز خوش اخلاق
  

  :چكيده
امروزه افزايش جمعيت بشري و استفاده از سوختهاي فسيلي باعث افـزايش آلاينـده هـا و در                  
نتيجه تشديد حالتهاي گلخانه اي و در بعضي مناطق باعث نازك شدن و يا سوراخ شـدن لايـه                   

با توجه به سهم ازن در سلامت بشري اين ضرورت ايجاد گرديد كـه مقـادير                . ده است ازن گردي 
بيشينه و كمينه ازن براي ايستگاه تهران شناسايي و رابطـه آن بـا الگوهـاي همديـدي جـوي           

جهت انجام اين كار از مولفه هاي فـشار، رطوبـت، دمـا، مـوج بلنـد و كوتـاه                    . شناسايي گردد 
مقادير اين داده ها در سطوح      .  هكتوپاسكال استفاده شده است    700 تا   50خورشيدي در سطوح    

هرچند كه بيـشتر    . ، استخراج شده است   NOAA تمختلف جوي، از نقشه هاي همديدي ساي      
 هكتوپاسكال اتفاق مي افتد، ولي هدف از انتخاب         100 تا   50تغييرات ازن سطح بالا در لايه هاي        

 در لايه هاي مختلف جوي و تعيين اعتبـار مطالعـه             هكتوپاسكال، مقايسه نتايج   700 تا   50تراز  
در راستاي انجام اين پژوهش، داده هاي ازن بـراي يـك دوره آمـاري بـه                 . مورد نظر بوده است   

از سايت موسسه ژئوفيزيك دانـشگاه تهـران اسـتخراج گرديـده             )2005 تا   2002(  سال 4مدت
ينه ازن بترتيب براي ماههاي مارس      بعد از مطالعات آماري مورد نظر مقادير بيشينه و كم         .  است

و اكتبر استخراج و در مرحله بعد با استفاده از روشهاي كمي و كيفي به شناسـايي رابطـه ايـن               
 تجزيـه و تحليـل داده هـا         هاي حاصل از    يافته. مقادير با مولفه هاي اقليمي پرداخته شده است       

... بت، دما و امواج بلنـد و كوتـاه          ازن با رطو  ) كمينه( حاكي از آن است كه مابين مقادير بيشينه       
  .  رابطه معناداري وجود دارد

                                                 
 
  دانشجوي دكتري اقليم شناسي، دانشگاه تهران.  1
 استاد جغرافيا، دانشگاه تربيت معلم.  2
 راناستاديار دانشكده جغرافيا، دانشگاه ته.  3
 استاديار گروه جغرافيا، دانشگاه گلستان.  4
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  آب و هوا شناسي همديدي، مولفه هاي اقليمي، ازن سطح بالا، ايستگاه تهران: واژگانكليد
  مقدمه

 درصد جرم جو است، اما نقش مهمي در حيات موجودات زنده كره زمين و               −310اگرچه مقدار ازن  
اين مسئله باعث شده است كه تحقيقاتي در زمينه توزيع افقي و قائم و سازوكار               . شر دارد زندگي ب 

مساله جالـب در ارتبـاط بـا    . تشكيل و تغييرات غلظت ازن جوي بعنوان يك عامل مهم انجام شود        
بطور كلـي دو مـساله      . ازن حضور آن بعنوان يك گاز فعال در بسياري از كنش هاي شميايي است             

طه با ازن وجود دارد، اول وجود تغييرات شدت تابشهاي فـرابنفش خورشـيدي كـه بـه                  مهم در راب  
زمين مي رسد و اثرات قابل توجه آن در زيست كره و دوم اثرات آن در تغييرات دما و نيز ساختار                     

  .ديناميكي جو 
ازن يك لايه كامل نيست و محل آن از فصلي به فصل ديگر نسبت به عرضهاي جغرافيـايي تغييـر      

  كيلـومتري بـرآورد كـرد      25ولـي مـي تـوان حـداكثر تمركـز آن را در ارتفـاع حـدود                  . مي كنـد  
شود، يكي در پـوش سـپهر، بـين     مي ازن در دو قسمت از جو ديده ).  )2000 و پاال2000دراك،(

 15 كيلومتري بالاي سطح زمـين و ديگـري در وردسـپهر كـه از سـطح زمـين تـا                      30 تا   20لايه  
ازن پوش سپهر به عنوان لايه ازن شناخته  مي شـود كـه نقـش                . ده است كيلومتري آن كشيده ش   

موثري در جلوگيري از ورود تابشهاي فرابنفش بـه سـطح زمـين و در نتيجـه حفـظ حيـات ايفـا                       
اما از طرف ديگر ازن نزديك به سطح زمين، بعنوان عـاملي مـضر بـراي سـلامتي بـشر،                    . نمايد مي

 باسـورك و    -آگيـري ( دتاثيرگـذار مـي باش ـ    ... ا و غيـره   زندگي گياهـان و جـانوران ، آلـودگي هـو          
  ).2006ديگران،

كه مولكولهاي آن از پيوند يافتن سه اتم اكسيژن با يكديگر تشكيل شده كه تقريبا با                 )3O( ازن    
تراكم لايـه ازن بـدليل ضـخامت زيـاد لايـه ازن در اسـتوا و                 . دهد اكثر مواد آلي واكنش نشان مي     

ميزان ازن در بالاي سطح كره زمين بوسيله مقياسي به نام           . كند  ها تغيير مي    ضخامت كم در قطب   
.  دابسون است260واحد دابسون اندازه گيري مي شود كه اين ميزان در منطقه استوايي در حدود      

 6/4حـدود   .  درصـد كـاهش مـي يابـد        4بطور كلي ضخامت ازن در نيمكره شمالي در طول سال           
. شود كه به آن رخنه ازن گفته مي شـود          مي  طح زمين توسط لايه ازن جوي پوشيده ن       درصد از س  

ايـن عناصـر در برخـي تركيبـات         . لايه ازن مي تواند در حضور كلرو فلوئور و يا برم تخريـب شـود              
موجود در سرد كننده هـا، وجـود دارنـد كـه توسـط      CFC) ( شيميايي مثل كلرو فلوئوركربنهاي

توان به نوسانات در     علاوه بر موارد اصلي موثر بر توزيع ازن، مي        . شوند  مي تابشهاي فرابنفش تجزيه  
، پهنـه هـاي آذرخـش، عبـور و          )ساعات تابش و يا لكـه هـاي خورشـيدي         ( تابش هاي خورشيدي  
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استقرار سامانه هاي همديدي و بسياري از عوامل ديگر موثر بر ضخامت لايه ازن در يـك منطقـه                   
  .اشاره كرد

اره شد وجود لايه ازن از چنان اهميتي برخوردار است كه اگـر ايـن لايـه از بـين                     همانگونه كه اش  
برود، كليه شكلهاي حيات منجمله حيات  گياهي و حيـات جـانوري و انـسان در مـدت كوتـاهي                     

در حال حاضر آسيب ديدن اين لايـه، سـامانه هـاي زيـست محيطـي را در                  . منقرض خواهند شد  
ي و عدم توازن فزاينده كرده است، اهميت ايـن موضـوع باعـث              سراسر پهنه گيتي دچار ناهماهنگ    

گرديده است كه مطالعات فراواني در مورد كم و كيف ازن و آلـودگي هـوا در نقـاط مختلـف دنيـا         
انجام پذيرد، كه از آن جمله كارهايي است كه در زمينه  استفاده از مدلهايي بـراي پـيش بينـي و          

؛ شـيكايي و ديگـران،      2008گريگوري و ديگـران،     .( باشدتغييرات كيفيت و ازن هواي شهري مي        
و يا كارهـايي كـه در رابطـه بـا            ) 2007؛ ويات اپل و همكاران،      2008همكاران،   و ؛ گابريل 2008

تخمين مقادير آئروسلها و ازن و شـناخت مشخـصات ازن در نـواحي شـهري و روسـتايي توسـط                     
 ؛ اسـچونمير،    2005 گارسـيا و ديگـران،     ؛1994؛ ويلـر،    1972شـام و همكـاران،      ( محققاني نظير   

  .بوده است ) 1996
از .  اما در اين بين، كارهايي در زمينه آب و هوا شناسي همديدي و ازن نيز انجام گرفته است

آنجمله اين كارها كه توسط وان لي چنگ در زمينه شناسايي ارتباط بين تمركز ازن سطح بالا در 
و يا به مطالعه و شناسايي رابطه بين ) 2001وان لي چنگ، ( حوضه تاي چانگ را مي توان نام برد

همديدي، ماكرو و  مزو در رابطه با كيفيت پايين و آلودگي هوا  پارامترهاي هواشناسي در مقياس
بنابراين با توجه به اهميت نقش  ).1996 كاتسوليس، –باسيل (و افزايش ازن در آتن اشاره نمود 
ره زمين، اين ضرورت ايجاد گرديد تا مقادير بيشينه و كمينه ازن ازن در زندگي بشر و حيات در ك

  .در ايستگاه تهران از لحاظ سينوپتيكي مورد مطالعه قرار گيرد
شود، اكثر مطالعات پيشين به استفاده از مدلهايي براي  مي همانگونه كه از ادبيات موضوع مشاهده 

يشتر به ازن سطحي بوده است، اما در اين پيش بيني و برآورد تغييرات ازن هواي شهري و توجه ب
در قالب ( هاي جوي مطالعه سعي گرديده تا بيشترين تلاش صرف شناسايي نوع رابطه بين پديده

زيرا شناخت مناسب از وجود نوع رابطه بين اين . با مقادير ازن سطح بالا باشد) مطالعه همديدي
  .ال خواهد داشتهاي بعدي را بدنب بيني  مولفه، كمك شاياني در پيش2

 17 درجه و 51 دقيقه عرض شمالي و 48 درجه و 35 دقيقه تا 35 درجه و 35شهر تهران بين 
 دقيقه طول شرقي در كوهپايه هاي جنوبي رشته كوههاي البرز با 33 درجه و 51دقيقه تا 

شيب عمومي شهر به طرف جنوب است ولي . است. كيلومتر مربع واقع شده800مساحتي حدود 
هاي شمالي و كوههاي  ارتفاعات البرز، ديواره. خل شهر هم ناهمواري بسيار وجود دارددر دا
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اما نواحي جنوبي و غربي تهران . محدود بي بي شهربانو ديواره شرقي شهر را تشكيل مي دهند
در نتيجه سدهاي كوهستاني شمال و شرق از خروج مواد زايدي كه توسط . چندان مرتفع نيست

كنند و باعث آلودگي هواي شهر بويژه  داخل فضاي شهر آورده شده، جلوگيري ميبادهاي غربي به 
با توجه به اينكه بادهاي غالب تهران جهت غربي و بيشتر . شوند در نواحي مركزي و شرقي مي

  .صنايع در غرب تهران مستقر هستند مي توان انتظار داشت كه هواي شهر اغلب اوقات آلوده باشد
براي نمونه در شـبها نـسيم كـوه         . اند اني سبب وزش بادهاي محلي در تهران شده       آرايش سدهاي كوهست  

در طـول روز هـم نـسيم دشـت و          . آلاينده ها را به طرف مركز شهر آورده و شدت آلودگي را بالا مي برد              
ز اثر توپوگرافي در واقع ا. بادهاي جنوبي مواد آلوده را به طرف شمال برده و نواحي شمالي آلوده مي شوند

  .يابد طريق تاثير در شرايط اقليمي منطقه مانند وارونگي ها و جريان هاي هوا تبلور مي
  

  مواد و روشهاي پژوهش
تاب و كوتاه خورشيدي     در پژوهش حاضر، داده هاي دما، فشار، رطوبت، مقدار تابشهاي بلند زمين           

الي، بـراي طـول      هكتوپاسك 700 و   600،  500،  300،  200،  100،  50از نقشه هاي همديدي تراز      
اگر چه  .  درجه شمالي استخراج شده است     70 تا   10 درجه شرقي و عرض      100جغرافيايي صفر تا    

 هكتوپاسـكال رخ ميدهـد، ولـي هـدف از           100 تـا    50بيشتر تغييرات ازن سطح بالا در لايه هاي         
  هكتوپاسكالي، مقايسه نتايج در لايه هـاي مختلـف جـو، بـراي تعيـين               700 تا   50انتخاب سطوح   

در اين مطالعه علاوه بر مولفه هـاي بـالا، از داده هـاي تعـداد                . اعتبار پژوهش مورد نظر بوده است     
بعلـت دامنـه كـم      . هاي خورشيدي و نهايتا تعداد روزهاي آذرخش نيز استفاده گرديـده اسـت             لكه
هـاي   از انسجام بيشتر آمار، نسبت به دوره         2005 تا   2002هاي ازن، از آنجا كه دوره آماري         داده

لازم به توضـيح    . ديگر برخوردار بوده، بعنوان مبناي دوره مطالعاتي مورد نظر انتخاب گرديده است           
پـس از بازسـازي   . است كه واحد اندازه گيري ازن در اين مطالعـه بـر اسـاس دابـسون مـي باشـد           

ه هاي ناقص با استفاده از روشهاي آماري، دوره بيشينه و كمينـه ازن كـه بترتيـب شـامل مـا                     داده
در مرحله بعد مقادير ميانگين اين ماهها براي        ). 1شكل(مارس و اكتبر بوده شناسايي گرديده است      

بنابراين بيشينه مقـدار ازن در مـاه مـارس در سـال            .  محاسبه شده است   2002 تا   2005سالهاي  
  . اتفاق افتاده است2003 و كمينه مقدار ازن براي ماه اكتبر در سال 2005

ــراي شناســايي حــداك  ــه   ) حــداقل(ثر ب ــورد نظــر، از دو مولف ــادير رخــداد ازن در ســالهاي م مق
) منهـاي ( ام باضـافه  n ام و ميانگين مقـادير ازن سـال  nازن رخداد داده در سال ) حداقل(حداكثر

 محـدوده   2بنابراين دوره هايي كه ازن آنها در بين اين          . انحراف معيار آن سال استفاده شده است      
   .دوره هاي رخداد ازن مي باشند) كمينه ترين(ترينقرار دارد، گوياي بيشينه 
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   در محدوده مورد مطالعه2005مقادير روزانه ازن براي سال ) 1(شكل

  
ــا اســتفاده از     ــه، ب ــدار ازن ماهان ــه مق ــشينه و كمين ــه و شناســايي بي ــن مرحل پــس از انجــام اي

ه هاي بيـشينه و كمينـه       هاي اقليمي فوق الذكر، به مقايسه و شناسايي رابطه بين دور           پراسنجهاي
بنابراين در هر قسمت، رابطه يكي از عناصر اقليمي با دوره هاي بيشينه             . ازن با اقدام گرديده است    

  .و كمينه ازن مورد مطالعه قرار گرفته است
  

  مطالعه دمايي لايه هاي مختلف جو
يي رابطـه بـين    هكتوپاسـكالي بـه شناسـا   700 تـا  50در اين مرحله، با استفاده از نقشه هاي تراز  

براي انجام اين كـار بترتيـب، سـتوني از          .  مختلف دمايي با مقادير ازن پرداخته شده است        هاي  لايه
  بــراي مــاه مــارس  )  هكتوپاســكال50بعنــوان مثــال تــراز   (   مختلــفهــاي دمــاي لايــه 

تنظـيم و در سـتون دوم نيـز بطـور متنـاظر             ) 2002-2005(سالهاي آماري  مورد مطالعه     )اكتبر(
 ازن آن ماه، براي دوره مربوطه مشخص نموده و در نهايت ضريب همبستگي محاسبه شده                مقادير
 مختلـف جـوي     هـاي   تا در نهايت بتوان رابطه افزايش و كاهش ازن را با تغييرات دمايي لايه             . است

 دمايي و هر دو ماه كمينه و بيشينه ازن انجـام            هاي  بنابراين اين كار براي تمام لايه     . شناسايي كرد 
  :يرفته كه نتايج در زير بيان گرديده استپذ
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 و  50براي مارس كه بيشينه مقدار ازن را در بر دارد، افزايش ازن با افزايش دما در دو لايـه                    ) الف
 هـاي   اما در لايـه   .  ميلي بار همراه بوده و با كاهش آن نيز عكس اين مسئله صادق بوده است               100

بين لايه پوش سپهر و ( زن، افزايش دما ديده مي شودديگر با افزايش ازن، كاهش دما و با كاهش ا
 50لازم به ذكر است كه از نظر آماري تنها ترازهاي ). وردسپهر رابطه دمايي وارون برقرار مي باشد

 ).2و3شكل. ( هكتوپاسكال، نزديكترين فاصله را به مرز معناداري را داشته اند100و 
 100 و 50شود بالعكس ماه مارس، در تراز دمايي  مي   در ماه اكتبر كه كمينه مقادير ازن ديده)ب

لايه دمايي همـراه بـوده و ايـن تغييـرات در            ) افزايش(ازن با كاهش  ) كاهش(هكتوپاسكال، افزايش 
اما در بقيه ترازها، هماننـد مـاه مـارس رابطـه وارون بـين               ). 5 و 4شكل( درصد معنادارند  10سطح  

كمينه ازن همبـستگي بـين دمـاي ترازهـاي جـوي بـا              براي دوره   . مقدار ازن و دما ديده مي شود      
 درصد برخوردار بوده كه بيـشترين معنـاداري در تـراز            10مقادير ازن از رابطه معناداري در سطح        

  .خورد مي به چشم  )R= 0.9( هكتوپاسكال 600
 ايـن   2003 و اكتبـر     2005 هكتوپاسكال براي مـارس      100 و   50در مجموع مقايسه ترازهاي     ) ج

 0.62.25- و 0.56.5-، بترتيب 2005ل گرديد كه دماي ترازهاي مذكور براي مارس نتيجه حاص
 درجـه  64.5- و  0.61.5- شـامل 2003درجه سانتيگراد مي باشد، اما همـين دمـا بـراي اكتبـر     

اين شرايط به وضوح نشان دهنده ارتباط معكوس بين افزايش و يا كاهش ازن بـا                . سانتيگراد است 
بگونه اي كه در مارس با افزايش ازن مقدار دما نيز افـزايش      . مذكور مي باشد   هاي  مقدار دماي لايه  

  .يافته اما در اكتبر اين حالت متفاوت عمل نموده است
 

   مختلف جوهاي مطالعه رطوبت نسبي لايه
هر چنـد كـه نقـش       . در گرمايش جهاني، دو عنصر دي اكسيد كربن و بخار آب نقش زيادي دارند             

بنـابراين  . باشـد   واكنش سريعتر به  گرمايش محيط مهمتر از بخار آب مـي            دي اكسيد كربن بعلت   
   افزايش رطوبت مي تواند شرايط گلخانه

ــد ــزايش ده ــسبي در   .  اي را اف ــت ن ــسمت رطوب ــن ق ــرو در اي ــراز 3از اين  500 و 400، 300 ت
مورد   )2002 -2005( در دوره آماري) كمينه( و اكتبر) بيشينه( هكتوپاسكالي براي دو ماه مارس

  :بررسي قرار گرفته است
 رطوبت،  هاي   با گذشت سال، وجود يك روند منظم ترتيبي، بصورت افزايشي يا كاهشي داده             )الف

 مشاهده نشده است، يعني افـزايش و        2005 تا سال    2002 تراز فوق الذكر، يعني از مارس        3براي  
رت يـك رونـد ترتيبـي        نسبت به ديگر سـالها بـصو       2005يا حتي كاهش رطوبت نسبي در مارس        
اي كه نه افزايش و نـه كـاهش رطوبـت نـسبي              شود، بگونه  صعودي و يا نزولي منظم، مشاهده نمي      
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شود و داده هاي رطوبـت بـراي         مي بصورت يكنواخت ديده ن    2005 تا   2002بطور منظم از مارس     
گي در نهايـت پـس از انجـام عمـل همبـست           . سالهاي مختلف داراي نوسان و افت و خيز مي باشد         

اما در ماه اكتبر كه كمينه    .مابين مقادير رطوبت نسبي و ازن، رابطه معناداري شناسايي نشده است          
 مـشاهده   2005 تـا    2002 سـاله از     5ازن رخ داده است، وجود يك رونـد مـنظم در دوره آمـاري               

 در ماه اكتبر، مقدار رطوبت نيز كـاهش         2005 تا   2002شود بنحوي كه با افزايش ازن از سال          مي
 تگي بـا  ـحـال آنكـه بيـشترين همبـس       .  درصد معنادار بوده اسـت     10يافته، اين وضعيت در سطح      

)0.95= (r    بنابراين اين آمار نشان دهنـده آن اسـت كـه بـا       .  هكتوپاسكال تعلق دارد   400 به لايه
اي كـه حـداكثر رطوبـت      مذكور، مقدار رطوبت نسبي كاهش يافته، بگونـه هاي افزايش ازن در لايه 

امـا بـا مقايـسه رطوبـت ترازهـاي          . باشد، همزمان است    مي 2003 حداقل ازن كه در سال       نسبي با 
،  500 و 400 ، 300، اين نتيجه حاصل شد كه در ترازهاي         2003 و اكتبر    2005مذكور در مارس    

. مقدار رطوبت براي  مارس بيشتر از اكتبر كه با توجه به رابطه بين رطوبت و دما قابل توجيه است
، نسبت به اكتبـر     2005 افزايش رطوبت در اين سه تراز، بيانگر دماي كمتر آنها در مارس              بنابراين
 مي باشد و با در نظر داشتن اين نكته كه افزايش دما در پوش سپهر داراي ازن، با كـاهش                     2003

 ،  300سپهر همراه است، مي توان نتيجه گرفت كه كاهش دما، در تـراز دمـاي                 نسبي دما در ورد   
 با افزايش رطوبت اين ترازها و متقابلا افزايش دمـا در            2005سپهر در مارس      در ورد  500 و   400
 هكتوپاسكال پوش سپهر كه متاثر از افزايش ازن است، همـراه بـوده كـه ايـن        100 و   50 هاي  تراز

  ).1جدول(ويژگي براي اكتبر بصورت وارون عمل كرده است
  

  2003 و اكتبر 2005جو براي مارس  مختلف هاي مقادير دما و رطوبت لايه) 1(جدول 
700mb600mb500mb400mb300mb200mb100mb50mb سطوح 

 دوره

-1.25 -10 -18.75- -46.5 -56.5 -62.25 -59.5
دماي 
مارس 
2005 

7.5 -2.25 -12.75- -40.5 -59 -64.5-61.5 
دماي اكتبر 

2003 

 -- 35 32.5 31.5 - - - 

رطوبت 
نسبي 
مارس 
2005 

 -- 36.25 27.5 30 -  -- 
رطوبت 
نسبي 

2003اكتبر 
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  تابشهاي كوتاه خورشيدي بررسي تابشهاي بلند زميني و 
تاب و امواج كوتاه خورشيدي، هماننـد دو   براي بررسي رابطه بين مقادير ازن با تابشهاي بلند زمين   
  :تايج بصورت زير استخراج گرديده استپراسنج قبلي مراحل گفته شده را انجام داده و در نهايت ن

در زمان بيشينه ازن در ماه مارس، مقايسه بين دماي ترازهاي جوي با تابـشهاي زمينـي                  -
 كـه بيـشترين تغييـرات ازن    100 و 50 دمـايي  هاي اين نتيجه را  بدست داد كه در لايه 

ا كـاهش مـوج     اي كه افزايش دما ب     وجود دارد، نتايج عكس ديگر تراز ها مي باشد، بگو نه          
 درصـد   10بلند و كاهش دما با افزايش موج بلند همراه است و ايـن تغييـرات در سـطح                   

يعني با افزايش ازن، ميزان ورود  تابشهاي موج كوتاه خورشيدي كاهش            . معنادار هستند 
از طـرف ديگـر   . شود مي يافته و متعاقب آن از ميزان تابشهاي زميني برگشتي نيز كاسته        

و تابشهاي موج بلند زميني براي ديگر سـطوح نيـز از ارتبـاط مـستقيم و                 رابطه بين دما    
 هـاي   هرچند كه منبع اصـلي گرمـاي تـراز        .  درصد برخوردار است   10معناداري در سطح    

مختلف جوي، تابشهاي گرمايي زمين است ولي اين تراز ها از غلظـت بـسيار نـاچيز ازن                  
. ه خورشيدي سهم زيادي ايفا نماينـد      برخوردار بوده كه نمي توانند در كاهش امواج كوتا        

اما همين رابطه براي تابـشهاي كوتـاه و دمـاي ترازهـاي جـوي نتـايج وارونـي را نـشان                      
 هكتوپاسـكال بـا افـزايش مقـدار مـوج كوتـاه             100 و   50بصورتي كـه در تـراز       . دهد مي

 در ادامه بين مقادير تـابش  مـوج بلنـد          . خورشيدي، دماي اين ترازها افزايش يافته است      
تاب و تابش هاي سرخ كوتاه خورشيدي با مقدار ازن نيز همبـستگي گرفتـه شـده                  زمين
در اين مرحله نيز نتايج عكس اين دو پارامتر، تعيين اعتباري براي ايـن مرحلـه از                 . است

و ميـزان   ) تابشهاي زميني (همبستگي بين تابشهاي كوتاه خورشيدي    . پژوهش بوده است  
مقـدار ازن، ورودي تـابش مـوج        ) كـاهش (ي با افـزايش   يعن. مي باشد ) مثبت(ازن، منفي   

  .شده است) افزوده(كوتاه خورشيدي كاسته
در زمان كمينه ازن، كه در ماه اكتبـر اسـت، همبـستگي بـين دمـاي ترازهـاي جـوي و                       -

 10سـطح   (  هكتوپاسكال مثبت و معنـادار بـوده       300 و   200تابشهاي زميني در دو تراز      
بشهاي موج بلند زميني، دماي ترازهاي مـذكور افـزايش          ، يعني با افزايش مقدار تا     )درصد

كه جهت تعيـين    .  هكتوپاسكال همبستگي منفي است    100 و   50پيدا كرده ولي در تراز      
اعتبار نتايج، از رابطه بين امواج كوتاه و دمـاي تـراز اسـتفاده گرديـده كـه نتـايج، وارون           

 مـذكور، مـوج     هاي  ن در تراز  يعني بخاطر وجود تمركز از    . تابشهاي بلند زميني بوده است    
 . كوتاه خورشيدي بيشتري جذب و در نتيجه دماي اين تراز ها افزايش پيدا كرده است
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همانگونه كه مشخص است، با افزايش ازن علاوه بر كاهش مقـدار تـابش مـوج كوتـاه در                   -
، كـه   2005بنـابراين در مـارس      . مقدار تابش هاي بلند زميني نيـز كـاهش بوجـود آيـد            

-زن در طول دوره آماري وجود داشته است، مقدار انرژي تابـشي مـوج كوتـاه               بيشترين ا 
 كه كمينه ازن ديـده شـده مقـدار مـوج كوتـاه در               2003 مي باشد، اما در اكتبر       202.5
حال آنكه متناظر آن مقـدار انـرژي تـابش هـاي بلنـد بـراي مـارس                  .  است 175-حدود  
ر علاوه بر كمتر بـودن آن بـراي         وات بر متر مكعب بوده كه اين مقدا       5/92، حدود   2005

 وات بر متر    105 كه   2003تمام ماههاي مارس در دوره مطالعاتي، مقدار آن نيز از اكتبر            
 ). 2جدول(مكعب مي باشد نيز كمتر مي باشد

  
 ميانگين ميزان امواج بلند و كوتاه در ايستگاه تهران براي دوره كمينه و )2(جدول 

  2002-2005بيشينه ازن در دوره آماري 
2005 2004 2003 2002 

سال 
 پارامتر

92.5 95 92.5 97.5 Long Wave-March 
-202.5-202.5 -202.5 -210 Short Wave-March 

115 112.5 105 105 Long Wave-Oct 
-180 -175 -175 -175 Short Wave-Oct 

 
  

   فشار و مقدار ازن ترازهاي جوي بالاهاي ارتباط بين تراز
در اين قسمت براي شناسايي نقش الگوهاي فشار در مقدار ازن تراز بـالا، بـه بررسـي رابطـه بـين       

  . شود مي  هكتوپاسكال پرداخته 500، 300، 200، 100، 50مقدار ازن و الگوهاي فشار در ترازهاي 
تواند  بطور كلي هر چه هوا پايدارتر، آشفتگي ها كمتر و آسمان صاف باشد، اين عامل مي                -

رود كه در ترازهاي بالا      ها و ازن سطحي گردد و  انتظار مي         باعث تقويت و تشديد آلودگي    
بنابراين فشار جوي بيشتر با افـزايش ازن        . نيز، براي ازن همين شرايط وجود داشته باشد       

آزمون همبستگي بين مقادير فشار و ازن تراز نشان داد كـه             . كند تقيم پيدا مي  رابطه مس 
 200 و   100 هكتوپاسكال و براي مـاه اكتبـر بـراي دو تـراز              50براي ماه مارس، در تراز      

 . درصد برخوردار است10هكتوپاسكال از اعتبار و معناداري در سطح 
، ايـن مـسئله     2003 و اكتبـر     2005  فشار براي مـارس    هاي  در ادامه با مقايسه بين داده      -

ايـن مـسئله را     . مشخص مي شود كه مقادير فشار در ماه اكتبر بيشتر از مارس مي باشد             
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اول اينكه با افزايش فشار، مقدار ازن افزايش يافته         شايد بتوان از دو ديدگاه واكاوي كرد،        
و از مقـدار فـشار       ديگر افزايش يافته     هاي  ولي با افزايش ازن در ماه مارس دماي ترازهاي        

مقـدار فـشار در     ) 3(آنها كاسته شده است و يا به بيان ديگر اگر چه با توجـه بـه جـدول                 
اكتبر بيشتر بوده است، شايد چنين بتوان استدلال نمود كه بعلـت افـزايش ازن در لايـه                  
پوش سپهر، گرماي  بيشتري در اين لايه ايجاد شده كه در نهايت باعث اخـتلاف بيـشتر                

با  لايه وردسپهر كه سردتر است، گرديده، كه اين حالـت بـا تـشديد حركـات               دماي آن     
دهـد سـبب     مي  اين نمايه همرفتي كه جهت تعديل انرژي رخ         . همرفتي همراه بوده است   

حال آنكـه در اكتبـر   . كاهش مقدار فشار در ترازهاي مختلف جو در ماه مارس شده است       
ين لايه پوش سپهر و وردسپهر كاسته شده، ، بعلت نازكي لايه ازن از اختلاف دما ب2003

بنابراين حركات همرفتي ضعيف تر بوده و در نهايت اين عامـل باعـث پايـداري جـوي و                   
و دوم مـسئله اينكـه در اكتبـر بيـشتر سـامانه هـاي               . فشار بيشتر در منطقه شده اسـت      

 توانـسته  تاثيرگذار بر ايران و منطقه خشكتر و پرفشارتر از ماه مارس است كه اين عامـل     
 .منجر به فشار بيشتر در ماه اكتبر نسبت به ماه مارس شود

  
   بيشينه و كمينه ازنهاي قادير فشار براي سطوح مختلف جوي براي دورهم) 3(جدول

  اكتبر مارس ارتفاع سطوح فشار
50 hectopascal level 20525 20662.5 

100 hectopascal level 16225 16400 
200 hectopascal level 11860 12150 
300 hectopascal level 9250 9525 
500 hectopascal level 5650 5825 

  
   خورشيدي، ساعات آفتابي و آذرخش با تغييرات مقدار ازن جويهاي رابطه بين ميزان لكه

 موجـود  هاي مهمترين و بارزترين شاخصي كه بيان كننده وردش پذيري خورشيد است، تعداد لكه 
 اخير براي سنجش ميزان فعاليت خورشيدي از پراسنجهايي هاي در پژوهش.  باشدبر سطح آن مي
 خورشـيدي و طـول سـيكل        هـاي    خورشيدي، نسبت مساحت و وسـعت لكـه        هاي  چون تعداد لكه  

ايـن امـر نقـش و اهميـت ايـن پديـده را در مطالعـه                 .  خورشـيدي اسـتفاد شـده اسـت        هـاي   لكه
 كنـد   جـوي و اقلـيم زمـين بيـان مـي           هـاي   دهپذيري سـطح خورشـيد و تـاثير آن بـر پدي ـ            وردش

 خورشيدي، تابش مـادون قرمـز       هاي  بطوري كه مشخص است با افزايش لكه      ). 64،  1383عزيزي،(
.  خورشيدي تابش فرابنفش تا اندازه اي بيشتر مي شـود          هاي  افزايش يافته و بالعكس با كاهش لكه      
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، پـس وقتـي لكـه هـا زيـاد           )فرابنفش( بنابراين چون براي ازن سازي نياز به طول موج كوتاه بوده          
كنـد   باشد، بدليل اينكه بيشينه تابش خورشيدي بطور نسبي بسمت طول موج بلند تر ميل مي         مي

  .شود و از فرابنفش كاسته مي شود، لذا ميزان ازن كاسته مي
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ازن) اكتبر(مينهو ك) مارس( خورشيدي با مقادير ازن براي دوره بيشينههاي مقايسه تعداد لكه) 2(شكل
  

 )پR=-0.6 ( هـاي   ضريب همبستگي بين، مقادير ازن مارس و اكتبر با مقادير رخداد تعداد لكـه             
 درصد است كه صحت موضـوع بـالا را مبنـي بـر           10اي وارون با سطح معناداري       نشاندهنده رابطه 

مانگونـه كـه    ه. نمايد مقادير ازن تاييد مي   ) افزايش(  خورشيدي با كاهش   هاي  لكه) كاهش(افزايش
  . با بالاترين مقدار ازن داراي كمترين مقدار لكه ها است2005هد مارس  نشان مي )6(شكل

از . گيري لايه ازن مـي تـوان بـه ميـزان سـاعات آفتـابي اشـاره كـرد          از ديگر عوامل موثر در شكل     
 بـا توجـه بـه ايـن       . شـود  سازي كاسته مي   ضخامت لايه ازن در ساعات شب، بدليل توقف عمل ازن         

استدلال، مابين مقادير ازن و ساعات آفتابي براي دو ماه بيشينه و كمينه ازن با ساعات آفتابي آنها       
  .ارائه شده است) 7(اي انجام گرفته شده كه نتايج آن در  شكل  مقايسه
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   ازن)اكتبر(و كمينه) مارس(مقايسه ميزان ساعات آفتابي با مقادير ازن براي دوره بيشينه): 3(شكل  
  

شود، در ايامي كه ساعات آفتابي افزايش يافتـه بـر ميـزان ازن        مي  ديده  ) 7( همانگونه كه در شكل   
 كه بالاترين سـاعات آفتـابي       2005نيز افزوده شده كه اين شكل براحتي نشان مي دهد در مارس             
  .شود رخ داده، به تبعيت از آن نيز بالاترين مقدار ازن نيز ديده مي

 بيشينه و كمينه ازن و تعداد روزهاي آذرخش انجام شده، كه ايـن              هاي   بين دوره  در پايان مقايسه  
بدين منظور تعداد روزهاي آذرخش با مقادير در دو         . سازي رابطه مستقيم دارد    متغيير با عمل ازن   

در هنگـام وقـوع آذرخـش، بـدليل          .دوره بيشينه و كمينه ازن مورد آزمون همبستگي قرار گرفت         
شكسته و به مولكولهاي      به اتم اكسيژن      ه از آن، برخي از مولكولهاي اكسيژن هوا       انرژي زياد حاصل  

در ادامه با مقايسه تعداد روزهاي آذرخش در        . شود ديگر اكسيژن، حمله نموده و تبديل به ازن مي        
مارس و اكتبر اين نتيجه حاصل گرديد كه چون در مارس تعداد توفانهاي آذرخش بيشتر از اكتبر                 

  .هايت اين مهم منجر به افزايش عمل ازن سازي در دوره بيشينه ازن گرديده استاست، در ن
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  ازن) اكتبر(و كمينه) مارس(مقايسه تعداد روزهاي آذرخش  براي دوره بيشينه): 4(شكل      
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 نتيجه گيري 
در برخـي   هاي سالم و دوره محدود آماري سـبب شـده كـه               شايان توجه است كه كمبود داده      -)الف

 .اما با همين محدوديت ها نتايج قابل قبولي بدست آمده است. موارد نتايج مورد انتظار حاصل نشود
،  )2005 تـا    2002( سـاله    5 بيشينه و كمينه ازن براي ايستگاه تهران در طول دوره آماري             -)ب

 گذشت سال   اما بطور كلي در هر دو ماه با       . مي باشد ) 2003(و اكتبر ) 2005(بترتيب شامل مارس  
 درصد معنادار 10 در سطح R=0.97بر مقدار ازن افزوده شده است كه اين شرايط براي مارس با 

 .بوده است
 و 50 براي مارس كه بيشينه مقدار ازن را در بر دارد، افزايش ازن با افزايش دمـاي ترازهـاي                  -)ج

 در مجمـوع بـا مقايـسه        . هكتوپاسكال همراه بوده و براي اكتبر اين شرايط وارون بوده اسـت            100
 اين نتيجه حاصل گرديـد كـه        2003 و اكتبر    2005 هكتوپاسكال براي مارس     100 و   50ترازهاي  

 درجـه سـانتيگراد   0.62.25-و   0.56.5-، بترتيـب  2005دماي ترازهاي مـذكور بـراي مـارس    
. اشـد درجه سانتيگراد مـي ب 64.5-  و  0.61.5- شامل 2003باشد، اما همين دما براي اكتبر  مي

اين شرايط بگونه اي است كه در مارس با افزايش ازن مقدار دما نيز افـزايش يافتـه امـا در اكتبـر                       
 .وضعيت وارون بوده است

 2002 هكتوپاسكال براي مارس     500 و   400،  300 تراز   3 روند منظمي در مقادير رطوبت نسبي        -)د
 داده است، وجود يك روند مـنظم در         اما در ماه اكتبر كه كمينه ازن رخ       .  مشاهده نشده است   2005تا  

 مشاهده مي شود، بنحوي كه بترتيـب بـا افـزايش ازن از سـال            2005 تا   2002 ساله از    5دوره آماري   
 درصد معنـادار بـوده      10، مقدار رطوبت نسبي نيز كاهش يافته كه روند آن در سطح             2005 تا   2002
، در ترازهـاي مـورد      2003 و اكتبر    2005 مختلف رطوبتي نسبي مارس      هاي  با مقايسه بين لايه   . است

 ، مقدار رطوبت براي  مارس بيـشتر     500 و   400 ،   300مطالعه اين نتيجه حاصل شد كه در تراز ها ي         
، 2005از اكتبر بوده، پس افزايش رطوبت در اين سه تراز، گوياي دماي كمتر اين لايـه هـا در مـارس            

 و  400 ،   300ين گفت كه كـاهش دمـاي تـراز          بنابراين مي توان چن   .  مي باشد  2003نسبت به اكتبر    
 با افزايش رطوبت اين ترازها و افزايش دما در          2005در مارس   )  وردسپهر هاي  لايه(  هكتوپاسكال 500
 كه متاثر از افزايش ازن بوده است همراه بـوده اسـت و ايـن نتيجـه بـراي اكتبـر                      100 و   50 هاي  لايه

  .شود مي بصورت وارون مشاهده 
آيـد كـه بـا بـالا رفـتن       مي  با بررسي رابطه بين فشار و مقدار ازن، اين نكته بدست             بطور كلي    -)ز

 هكتوپاسكال در ماه مارس و 50اين رابطه براي تراز . فشار، متناوباً ازن نيز افزايش پيدا كرده است    
امـا بـا مـشاهده      .  درصد معني دار اسـت     10 هكتوپاسكال در ماه اكتبر در سطح        200 و   100تراز  

 فشار براي دو ماه مذكور اين مسئله مشخص مي شود كه مقادير فشار در ماه اكتبر بيـشتر                   مقادير
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اين مسئله را شايد بتوان از دو ديدگاه واكاري كرد، ابتدا اينكه با افزايش فشار،               . از مارس مي باشد   
جـه از   مقدار ازن افزايش يافته و با افزايش ازن در ماه مارس دماي ترازها بيـشتر شـده كـه در نتي                    

شود، و دوم اينكه سامانه هاي همديدي حاكم در منطقه در ماه اكتبر خشكتر               مي  فشار آنها كاسته    
 .و از فشار بالنسبه بيشتري برخوردارند

 خورشيدي، ساعات تابش آفتابي و تعداد روزهاي آذرخش تهران          هاي   متغيير لكه  3 با مقايسه    -)و
آيد كه روند نوسـانات متغيرهـاي    مي   اين نتيجه بدست      بيشينه و كمينه،   هاي  با مقدار ازن در دوره    

. فوق الذكر تعيين اعتباري در جهت افزايش مقدار ازن در ماه مـارس نـسبت بـه اكتبـر بـوده انـد          
 خورشيدي، تابش مادون قرمز افزايش يافته و بالعكس هاي بطوري كه مشخص است با افزايش لكه

بنـابراين چـون بـراي    . اندازه اي بيـشتر مـي شـود    خورشيدي تابش فرابنفش تا هاي با كاهش لكه 
، پس وقتي لكه ها زياد مي باشد، بـدليل اينكـه            )فرابنفش( سازي نياز به طول موج كوتاه بوده       ازن

بيشينه تابش خورشيدي بطور نسبي بسمت طول موج بلند تر ميل مي كند و از فرابنفش كاسـته                  
ود رابطه بين مقادير ازن با رخداد آذرخش را         همچنين وج . شود، لذا ميزان ازن كاسته مي شود       مي

در هنگام وقوع آذرخش، بدليل انرژي زياد حاصله از آن، برخـي از             توان تفسير نمود كه،      مي  چنين  
شكسته و به مولكولهاي ديگـر اكـسيژن، حملـه نمـوده و               به اتم اكسيژن      مولكولهاي اكسيژن هوا  
اد روزهاي آذرخش در مـارس و اكتبـر ايـن نتيجـه     در ادامه با مقايسه تعد. تبديل به ازن مي شود 

حاصل گرديد كه چون در مارس تعداد توفانهاي آذرخش بيشتر از اكتبر است، در نهايت اين مهم                 
  .منجر به افزايش عمل ازن سازي در دوره بيشينه ازن گرديده است

هـا  نتيجـه تـاثير        در آخر بايد اين جمله را بخاطر داشت كه تغييـرات آب و هـوايي در زمـين تن                   -)ز
مستقيم انرژي خورشيدي نيست، بلكه تغييرات فشار اتمسفر هم تاثير عمده اي در آن دارد و بنـا بـه                    
عقيده بعضي محققان مكتب شيكاگو، فقط از روي تغييرات سيستمها و امواج طبقات ميـاني و بـالاي                  

همانگونه كه نتـايج    ). 1378اني،كاوياني و عليج  ( توان تغييرات اقليمي زمين را تبيين كرد       مي  اتمسفر،  
شايد بتوان  . دهند، روابط معناداري مابين پارامترهاي آب و هوايي و ازن سطح بالا وجود دارد              مي  نشان  

ازن سطح بالا را بعنوان يكي از مصاديق تاثيرگذار بر تغييرات سيستمها و امواج طبقات مياني و بـالاي                   
ن پيش بيني  نمود كه با هر تغييري در ميزان ازن سطح بالا،              توا مي  بگونه اي كه    . اتمسفر معرفي نمود  

توان انتظار داشت كه تغييرات قابل توجهي در كم و كيف عناصر آب و هوايي و  سامانه هاي جوي                     مي  
و . تواند الگوي آب و هواي سطح زمين را دچار تغيير نمايد           مي  بر جاي خواهد گذاشت، كه اين شرايط        

يرهاي جزئي از گفته محققان مكتب شيكاگو باشد كـه ازن سـطح بـالا بعنـوان                 اين شايد يكي از تفس    
گردد كه در براينـد بـا ديگـر        مي  جزئي كوچك اما تاثير گذار بر سيستمهاي مياني و بالايي جو معرفي             

  . در تغييرات آب و هوايي سطح زمين ايفا نمايد مي تواند نقش مه مي مولفه ها 



   77                           بطه با تغييرات ازنمطالعه همديدي بر همكنش عناصر جوي ترازهاي مختلف، در را
 

 

  منابع 
  www.irimet.net.ي ايرانسايت سازمان هواشناس .1
، انتشارات سمت، 1378كاوياني محمد رضا و بهلول عليجاني، مباني آب و هواشناسي،  .2

  .9تهران، ص 
  )2002 -2005( مربوط به ازن سطح بالاهاي  داده-موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران .3
  .64، انتشارات قومس، تهران،ص 1383 تغيير اقليم، -عزيزي، قاسم .4

5. -Agirre-Basurko,E.,Ibarra-
Berastegi,G.,Madariaga,I.(2006).Regreession and multilayer 
perceptron-based models to forecast hourly O3 and NO2 levels in the 
Bilbao area. Environmental Modeling &Softward,21(4),430-446.  

6. Basil D. Katsoulis .(1996).The relationship between synoptic, 
mesoscale and microscale meteorological parameters during poor air 
quality events in Athens, Greece, Science of The Total 
Environment, pp 13-24. 

7. Drake , F.(2000). GoLobal Warming The Science of Climate Change. 
ARNOLD,273 PP.  

8. Dubrovsky,M.(1993).Robust locally weighted regression: Algorithm, 
programming and application to radiation data.Prague: Charles 
University.  

9. Gregorio Andria, Giuseppe Cavone and Anna M.L. 
Lanzolla.(2008).Modelling study for assessment and forecasting 
variation of urban air pollution 
,Measurement, ,  pp 222-229. 

10. Gregory R. Carmichael, Adrian Sandu, Tianfeng Chai, Dacian N. 
Daescu, Emil M.(2008). Constantinescu and Youhua Tang,Predicting 
air quality: Improvements through advanced methods to integrate 
models and measurements, Journal of Computational Physics,pp 
3540-3571. 

11.  Gabriel Ibarra-Berastegi, Ana Elias, Astrid Barona, Jon Saenz, 
Agustin Ezcurra and Javier Diaz de Argandoña.(2008). From 
diagnosis to prognosis for forecasting air pollution using neural 
networks: Air pollution monitoring in Bilbao, Environmental 
Modelling & Software, pp 622-637. 

12. K. Wyat Appel, Alice B. Gilliland, Golam Sarwar and Robert C. 
Gilliam.(2007).Evaluation of the Community Multiscale Air Quality 
(CMAQ) model version 4.5: Sensitivities impacting model 
performance: Part I—Ozone, Atmospheric Environment,pp 9603-
9615. 



   )نشريه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                                 78
  

 

 

13. M. Weller and U. Leiterer.(1994).04.O.03 On aerosol optical thickness 
monitoring in central europe and some derived results, ,Journal of Aerosol 
Science, pp 27-28.  M.A. García, M.L. Sánchez, I.A. Pérez and B. de 
Torre.(2005).Ground level ozone concentrations at a rural location in 
northern Spain,Science of The Total Environment, pp 135-150. 
 NOAA.(2005). National Center for Environmental Prediction,     
http://www.cdc.noaa.gov/cdc/data.ncep.reanalysis.pressure.html. 

14. Paul,S.(2000).A review of the observation and origins of the spring ozone 
maximum.Atmospheric Environment,34(21),3545-3561.   

15. Shi Kai, Liu Chun-qiong, Ai Nan-shan and Zhang Xiao-hong.(2008). Using 
three methods to investigate time-scaling properties in air pollution indexes 
time series,Nonlinear Analysis: Real World Applications, pp-707. 

16. Sham L. Sachdev, J.P. Lodge, Jr. and Philip W. (1972). West Specific 
method for the determination of ozone in the atmosphere, Analytica 
Chimica Acta, pp 141-147. 

17. Th. Schoenemeyer, S. Emeis and M. Wichmann-Fiebig.(1996).Modelling of 
ozone in Northrhine-Westphalia; effect of emission reduction on ozone 
distribution, Physics and Chemistry of The Earth,  pp 451-455. 
Wanner, H ., Herting, J. A .(1984). Studies of Urban Climates and Air 
Pollution in Switzerland. Journal of Climate and Meteorology 23, 1614-
1625. 

18. Wan-Li Cheng .(2001).Synoptic weather patterns and their relationship to 
high ozone concentrations in the Taichung Basin,Atmospheric 
Environment, pp4971-4994. 

19. Yarnal, b.(1993).Synoptic climatology in environmental analysis. 
Belhaven/CRC press,London. 

20. Yazdanpanah,M., Karimi, Z., Hejazizadeh, Z.,(2008). Forecasting of daily 
total atmospheric ozone in Isfahan, Environ Monit Assess,pp 22.668-774. 

 
 
 

  


