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 اداره کل هواشناسی استان اصفهان

 اداره تحقیقات هواشناسی کاربردی 

 2020پایش حفره ازن  در سال 
 

 
 اداره تحقیقات هواشناسی کاربردی اداره کل هواشناسی اصفهان تهیه و تنظیم:

  سیمین باقرینگارنده: 
 

 1399دی ماه 
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 مقدمه:
در استراتوسفر هر ساله در اثر فرآیندهای پیچیده هواشناسی و  اُزُنکاهش غلظت در اثر اُزُن تشکیل سوراخ 

تنها اصطلاحی بیش نیست و از آنجا که بیشترین تمرکز و اُزُن  حفره و سوراخ لایه .شودشیمیایی ایجاد می

ت و معروف شده اس اُزُنکیلومتر قرار دارد اصطلاحاً این محدوده به لایه  30تا  20در ارتفاعی بین  ازُُن  غلظت 

قبل با کاهش های زماندر این محدوده نسبت به اُزُن آن است که غلظت گاز اُزُن  منظور از حفره و سوراخ لایه

از زمانی که مقدار  اُزُن گردد. حفرهبهار ظاهر میاین حفره بر فراز قطب جنوب و در فصل  .همراه بوده است

در این منطقه  اُزُن گردد. میزان کاهش کلی غلظتکند، پدیدار میدابسون کاهش پیدا می 220به زیر اُزُن  غلظت

ها هستند که بخش کلریناُزُن . عامل مخرب تاکنون مشاهده گردیده است 1970های و از سال% بوده 40بیش از 

  تاثیر قرار منشاء انسانی داشته و محصول تکنولوژی مدرن بوده و اتمسفر ظریف کره زمین را تحتعمده آن 

( بطور وسیعی در زندگی روزانه برای مقاصد مختلف از CFCsها )دهد. ترکیبات مصنوعی کلروفلوئوروکربنمی

های ها، حلالر افشانه اسپریهای تهویه مطبوع، مواد موجود دها و دستگاهجمله گازهای سردکننده در یخچال

شود. موج وسیعی از این مواد از این طریق وارد کننده و ابرهای پلاستیکی در محصولات متنوع استفاده میپاک

ماند. به همین دلیل در گستره جهانی، در سازمان ملل متحد، در جو شده و برای مدت طولانی در جو باقی می

خودداری کنند و همچنین  cfcشورها متعهد شدند که از تولید و فروش گازهای ای بنام معاهده مونترال کمعاهده

کننده دیگری استفاده از گازهای خنك cfcبه کشورهای فقیر این امکان را بدهند که بجای استفاده از گازهای 

کاهشی تا  باشد که این روندرو به کاهش میاُزُن  مقدار ؛کنند. با نزدیك شدن به فصل پاییز نیمکره شمالی

لوگوی گرامیداشت سی و پنجمین در . اواسط پاییز ادامه داشته و پس از آن مجددا روند افزایشی خواهد داشت

بوده یکی از بزرگترین اهداف این  2020سپتامبر  16که مصادف با  اُزُن سالگرد پروتکل مونترال و روز جهانی

 اعلام گردیده است.  2060تا سال  اُزُن  حفره مقدار قابل توجهی از  نبین برد پروتکل از

 
  2020ازن در سال حفاظت از لایه . لوگوی گرامیداشت روز جهانی 1 شکل
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 2020در سال   ناز وضعیت حفره بررسی 

یابد و بر روی قطب جنوب افزایش می اُزنُ  اکتبر( اندازه سوراخ  تادر طول فصل بهار نیمکره جنوبی )آگوست 

  .رسدبه حداکثر میاز اواسط سپتامبر تا اواسط اکتبر 

و در پایان  شودکند میاُزُن  ، کاهشکندافزایش میتراتوسفر( شروع به هنگامی که درجه حرارت در جو )اس

به آرامی در حال اُزنُ ها، لایه از زمان ممنوعیت هالوکربنگردد. می به حالت عادی خود بازاُزُن  دسامبر سطح

 .بازیابی است

دابسون رسید  94( اتفاق افتاد که به 1399مهر  15) 2020اکتبر  6در تاریخ اُزُن  غلظتحداقل  2020در سال 

کاهش قابل رسید، متاسفانه  دابسون 120به  اُزُن  حداقل غلظت 1398مرداد  27درکه  2019سال در مقایسه با  که

 ای داشته است. ملاحظه

 

 

 2020اکتبر  6 جنوبگان در بر فراز منطقهاُزُن ای حداقل غلظت تصویر ماهواره. 2شکل 
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 2020تا  1979در منطقه جنوبگان از سال  اُزُن  موجود در حفره   اُزُن  . مقایسه مقادیر حداقل غلظت 3شکل 

 14 اُزنُکاهشی بوده یعنی در هر دهه مقدار غلظت اُزُن کنید روند مشاهده می 3همانگونه که در شکل 

در قطب جنوب ذر( آ 10مهر تا  10های اکتبر و نوامبر )در ماهاُزنُ ترین میزان پایینداشته است.  کاهشدابسون 

 73موجود در این ناحیه بین  اُزُن  شود. مقدار نامیده میاُزُن یا سوراخ اُزُن شود که در اصطلاح حفره ثبت می

 در نوسان بوده است.   (میلادی 1981در سال )دابسون  195و  (میلادی 1994در سال )دابسون 

 
 2003-2020های در نیمکره جنوبی در طی سال اُزُن  موجود در حفره  اُزُن  . مقایسه مقادیر حداقل 4شکل 

درجه  30تر از را در نیمکره جنوبی )برای عرض جغرافیایی پایین اُزنُ   موجود در حفره اُزُن  مقدار  بالاشکل 

تا زمان از بین رفتن آن را اُزُن زمان تشکیل و پدیدار شدن حفره یعنی از میلادی  2020تا  2003جنوبی( از سال 
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به  2019در صورتیکه در سال  دابسون رسید 94موجود در حفره به اُزُن  کمینه مقدار 2020در سال دهد. نشان می

 دابسون و ... رسید.  102به  2018دابسون و در سال  120

 

  2013-2020های در داخل حفره در نیمکره جنوبی در طی سال اُزُن  . مقایسه کسری مقادیر 5شکل 

شود. باشد که بر حسب واحد مگاتن بیان میمورد نیاز جهت پر کردن حفره می اُزنُدهنده مقدار نشان 5شکل 

باشد تا بتوانیم مگاتن می 40مورد نیاز، حدود اُزنُ  مقدار  2020کنید در سال همانگونه که در شکل ملاحظه می

برابر افزایش پیدا  4( 2019موجود در حفره را جبران نماییم که این مقدار نسبت به سال گذشته )اُزُن کمبود 

 کرده است. 

 
  2019سپتامبر  8بر فراز منطقه جنوبگان در اُزُن  ای بیشینه وسعت حفره . تصویر ماهواره6کل ش
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نیمکوره  رخداد فصلی بووده و در فصول بهوار     شود که یكبر فراز قطب جنوب ظاهر می هرسال اُزُن  حفره عظیم لایه 

 ن حفوره ایجواد شوده در لایوه     کاسته شوود. تواکنو  اُزُن لایه  گردد از میزان ضخامتبه اوج خود رسیده و موجب میجنوبی 

برابور   2میلیون کیلومتر مربع را در برگرفته که کمی بویش از   30بزرگترین آن بوده که مساحتی حدود  2000در سال  اُزُن 

فراز منطقه جنوبگان و همچنین کشورهای واقوع   این مقایسه گستردگی حفره را برمساحت قاره قطب جنوب است. 

 میلیون کیلومترمربوع   8/24به  اُزُن  ره بیشترین وسعت و گستردگی حف 2020در سال  دهد.نشان میرا نیمکره جنوبی  در

 2019نسبت به سوال   اُزُن  فره وسعت حدهنده این است که رسید که نشان( 1399شهریور  30) 2020سپتامبر  20در تاریخ 

 است.ه شدبزرگتر میلیون کیلومترمربع(  4/16)

 

 
  2003-2020های در نیمکره جنوبی در طی سال اُزُن  . مقایسه وسعت حفره 7شکل 

تا  2003درجه جنوبی( از سال  30تر از را در نیمکره جنوبی )برای عرض جغرافیایی پایین اُزُن  وسعت حفره  7شکل 

امسال از اواسط آگوست بر فراز  اُزُن  حفره دهد. را نشان می اُزُن  میلادی از زمان تشکیل تا پایان فعالیت حفره  2020

 بین رفت. از تولد تا مرگ حفره سال گذشته از از  دیرترماه حدود دویعنی آخر دسامبر تا منطقه جنوبگان پدیدار شد و 

 تری داشت. طولانی( عمر 2019ماه طول کشید که نسبت به سال قبل ) 5/4حدود  اُزُن 

 سالهای قبلی داشت. در حالیکه در میلیون کیلومترمربع( نسبت به سال 8/24)بیشتری گستردگی  اُزُن  امسال حفره 

و در سالهای  2/28به  2015، در سال  23به  2016، در سال  6/19به  2017، در سال 8/24به  2018، در سال 4/16به  2019

و در سال  1/26به  2011میلیون کیلومترمربع، در سال  1/21به  2012میلیون کیلومترمربع و در سال  24به  2013و  2014

 د. میلیون کیلومترمربع رسی 6/22به  2010

روند افزایشی داشته یعنی در هر دهه  357/0با شیب کنید اندازه حفره مشاهده می 8همانگونه که در شکل 

 بزرگتر شده است. میلیون کیلومترمربع  6/3وسعت حفره  اُزنُ  
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  1979-2020های در نیمکره جنوبی در طی سال اُزُن  . مقایسه وسعت حفره 8شکل 

زیرا ابرهای استراتوسفر قطبی که نقش مهمی در  .مستقیمی با درجه حرارت در استراتوسفر داردارتباط اُزُن  کاهش

 .شوندگراد تشکیل میدرجه سانتی -78فقط در دمای زیر  ،دارنداُزُن تخریب شیمیایی 

توانند ترکیبات غیر واکنشی را به واکنش پذیر تبدیل این ابرهای استراتوسفری قطبی حاوی بلورهای یخی هستند که می

 .را به سرعت از بین ببرنداُزُن  های شیمیایی،برای شروع واکنش توانند به محض دسترسی به نور خورشیدکنند، سپس می

اوایل  وتنها در اواخر زمستان  اُزُن  این وابستگی به ابرهای استراتوسفر قطبی و تابش خورشید دلیل اصلی مشاهده سوراخ 

 .بهار است

 

 2020تا  2003در منطقه جنوبگان از سال میلی باری جو  50دما در . مقایسه مقادیر حداقل 9شکل 
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 های مختلفآگوست در سالمتوسط مقادیر غلظت ازن در ماه . 10شکل 

 

دارای غلظت کمتر و  2019 نسبت به سال 2020توان گفت متاسفانه وضعیت حفره ازُنُ در سال مینتیجه در 

 وسعت بیشتر و همچنین طول عمر بیشتری داشته است.  

 منابع: 
http://www.temis.nl 

https://www.esrl.noaa.gov 

http://www.wmo.int 

http://www.woudc.org 

http://www.theozonehole.com 

rnicus.eu//atmosphere.copehttps: 

https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov 
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