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چكيده:     
 مقاله اي كه در زير مي آيد ، نتيجه تحقيق آقاي ديكرسن ( عضــو دپارتمـان هواشناسـي دانشـگاه        

ــراي ايـن  ماريلند  مي باشد . اين گروه درباره نقش رعد وبرق در آلودگي هوا تحقيق كردند و ب
منظور از سه هواپيماي تحقيقاتي كه مجهز به كامپيوتر هاي دقيقي بود، اســتفاده كردنـد . ايـن 

محققيـن منطقـه بيـن اوكلاهامـا و آركـانزاس را كـه در تابسـتان بطـور منظـم توسـط رعـــد                 
و برق تحت تاثير قرار مي گرفت انتخاب كردند.  

ــيز مرتبـاً بـه كـار  دپارتمان ( NATIONAL SCIENCE FOUNDATION )  ن
ــا در هـواي صـاف  گروه فوق نظارت مي كردند . آنها مشاهده كردند كه هنگامي كه هواپيم
ــه طـور يكنواخـت ادامـه داشـت ولـي  بالا مي رفت ، غلظتCO  كاهش مي يافت و اين افت ب
ــالا رفـت و بـه دو برابـر مقـدار قبلـي  هنگام ورود به داخل ابر سنداني بطور ناگهاني غلظت CO ب

خود رسيدكه اين دليل واضحي براي هواي آلوده تروپوسفر پاييني بود.    
ــــواد   ازون(O3)يكــي از مــهمترين م

دهنــــــــده لايــــــــه اســـــــــتراتويفر                            تشكيل 
ـــدود  ــه ( ح ١٥ - ٤٠كيلومتر ) مي باشد . نقش اين لاي

محافظت حياط موجودات زنده در برابــر تشعشـعات خطرنـاك 
طول موج كوتاه از جمله ماوراء بنفش مــي باشـد . بـا توجـه بـه 
اهميت نقش ازون در اين لايه از جو ( لايــه تـروپوسـفر ارتفـاع 
ــه  كمـتر از ١٥ كيلومـتر ) بعنـوان يـك آلـوده كننـده اتمسـفر ب
حساب  مي آيد . تحقيق جديدي كه در ايالات متحده آمريكــا 

انجام شده است نشان مي دهد كه رعد و برق ( تاندر - استرم )       
ــاب آوري در رابطـه بـا شـيمي ازون  مي تواند نقش مهم و اعج

داشته باشد.  
ازون در واكنشهاي مربوط به اشعه خورشيد ،  هيدروكربن ها ، 
ــن ، اكسـيدهاي ئيـدروژن و بـالاخره فرآينـدي  مونواكسيد كرب
ــس توليـد مـي شـود . ازون  مثل اسموگ معروف به لوس آنجل
ــازد . خسـارت  تاثيرات مضري نيز به سلامت حيات وارد مي س
به محصولات كشاورزي از جمله غلات به ثبوت رسيده است . 
ازون تشعشعات بين باندهاي CO2 و H2O را جذب مي كند 
و به اين ترتيب منفذي را در گلخانه اتمسفري مسدود مي سازد 

ــي كنـد كـه  . ازون همچنين راديكالهاي OH را در جو توليد م
بخش مهمي از تركيبات اتمســفري ، از جملـه سـرعت تشـكيل 
ــت NOx بـراي توليـد ازون  اسيدها را كنترل مي نمايد . غلظ
  NOxبسيار بحراني و حساس است . احتراق ، مقادير فراواني
توليد مي نمايد وليكن بيشتر NOx توليد شده در نزديكي منبع 
ــهاي عـادي اتمسـفر بـا توجـه بـه  توليد از بين مي رود . در حالت
جابجايي هاي عمودي سريع   مي تواند پـايدار باشـد ولـي اگـر 
هواي آلوده به لايه تروپوسفر فوقاني انتقــال يـابد ، دامنـه تـاثير 
ــير  آلودگي به سرعت افزايش مي يابد. كنوكسيونهاي عميق نظ
ــد . نظريـه  آنچه در تاندراسترم رخ مي دهد يك استثناء مي باش
پردازان پيشنهاد كردند كه جريانات بالا رونده ، هواي آلوده را 
ــد  به ارتفاع ١٠ كيلومتر يا بيشتر از آن به فاصله زماني حدود چن
ساعت ، حمل خواهند كرد . مدلهاي كامپيوتري نـيز مشـخص 
مي نمايد كه انتقال سريع مقادير فراوان نشان دار نظير CO و 
ــالايي تـاثيرات وسـيعي خواهـد   NOxو HCS به تروپوسفير ب

ــح باشـد پـس طوفـان جابجـا  داشت . چنانچه تئوري فوق صحي
شونده اي كه همراه با هواي آلوده تشكيل شده ، بايد غلظتهاي 
بالايي از گازهاي نشاندار نظير CO و NOx و HCS را در 
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ارتفاعات بالاي ناحيه ريزش نشان دهد . رعــد وبـرق هـا بطـور 
پراكنده ايجاد مي شوند و سريع نيز ناپديد  مي گردند . از آنجا 
كه پرواز از ميان آنها حتي از ميان ابرهاي ســنداني شـكل نسـبتاً 
آرام مستلزم احتيــاط فـراوان و داشـتن اطلاعـات دقيـق دربـاره 
موقعيت طوفان است لذا تجربه اين تئوري نياز به طرحي دقيق و 
وسيع دارد . در اين رابطه طرح PRESTORM به ســال ١٩٨٥ 
توسط محققان دانشگاه مارتيلند انجام شد . هدف كلي در ايــن 
طرح فهم بــهتر فرآيندهـاي جابجـا شـونده بـود . ايـن طـرح در 
منطقه اوكلاهاما كه بطور منظم توسط رعد و برق هاي تابستاني 
ــي بـه طـور  تحت تاثير قرار مي گرفت ، انجام شد . هيئت اعزام
  NATIONAL SCIENCEمتوســـط توســـط
ــر و بررسـي بـود . منواكسـيد    FOUNDATION تحت نظ

كربن و ازون اساساً نامحلول هستند و بطور متوسط حدود يــك 
ــرق  ماه يا بيشتر دوام دارند كه در مقايسه با زمان حيات رعد و ب
ــها را بـه عنـوان  خيلي طولاني تر مي باشد ، بنابراين مي توان آن
ــاب كـرد . هـر دو گـاز بـالا مقـاطع  نشانگذارهاي محفوظ انتخ
ــاطع در طـول  ارتفاع جوي مجزايي دارند كه انحراف از اين مق

يك رعد و برق را مي توان مربوط به كنوكسيون دانست.  
از آنجا كه منواكسيد كربن در سطح زمين توليد مي شود لذا بـا 
ــه و در سراسـر اتمسـفر از بيـن مـي رود . در  ارتفاع كاهش يافت
حالي كه ازون معمولاً با ارتفاع افزايش مـي يـابد زيـرا ازون در 
استراتوسفير به وجود آمده و در اثر ديپوزيشن خشك در سطح 
ــرچـه هـواي اتمسـفري آلـوده ممكـن  زمين از بين مي رود ، گ
است لايه هاي مجزايي از نظر غلظت ازون داشته باشد از طرفي 
از انواع نيتروژن به عنوان نشانه گذار مناسب نمي تــوان اسـتفاده 

ــت انـواع نيـتروژن در طـول يـك طوفـان تغيـير      كرد چون غلظ
مي كند و رعد و برق نيز NO بوجود مي آورد.  

در زير آزمايش گروه DICKERSON مي آيد:  
سه هواپيماي واقعــي مجـهز بـه ابزارهـاي حسـاس بـراي انـدازه 
ــانه گـذار و پـارامتر هـاي هواشناسـي  گيري غلظت گازهاي نش
ـــك  آمـاده شـدند . در سـاعت ٣ صبـح روز ١٥ ژوئـن ١٩٨٥ ي
ــن مـرز اوكلاهامـا و اركـانزاس در  طوفان چند سلولي كه در بي

ــروازي تـا طلـوع بـه  حال تشكيل بود گزارش شد و هواپيماي پ
ثبت اطلاعات اقدام كرد . همچنان كه يكي از اين هواپيماها در 
هواي صاف بالا مي رفت غلظت CO به طور يكنواختــي افـت 
پيدا مي كــرد بـه طـوري كـه در لايـه ١٠ كيلومـتري و درسـت 
ــوذ  بيرون ابر سنداني به حدود ppb 80 رسيد . به محض نف
هواپيما به داخل ابر غلظت CO به ناگهان بالا رفت بطوريكه به 
بالاتر از ppb 160 رسـيد كـه ايـن دليـل واضحـي بـراي 
ــي بطـور  وجود هواي آلوده در تروپوسفير پاييني است . از طرف
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كومولونيمبوس را در تروپوسفير پايين مورد بررسي قرار دادنــد 
و غلظت CO را در حدود ppb 210 مشاهده كردند ، كه 
بيان كننده آن است كــه هـوا در سـندان ، از تـروپوسـفير پـايين 
ــواي تـروپوسـفير ميـاني و بـالايي در  آمده است و تا حدي با ه
طول مسير رقيق شده است  مـورد NOx نـيز غلظـت آن در 
تروپوسفير پاييني در حدود ppb 1.0 بود و در بــيرون ابـر 
  0.5 ppbدر ارتفاع ١٠ كيلومتري اين اكسيدها حدود
  3.0 ppbدر حدود NOx بودند اما در داخل ابر غلظت
ــر برخوردهـاي  بود منشاء اين NOx احتمالاً توليد طبيعي در اث
رعد و برقي و يا انتقال از سطوح ديگــر مـي باشـد. ايـن نتـايج 
منطبق بر فرضيه پيشنهادي مي باشد . بر طبق اين فرضيه هــرگـاه 
اكسـيدهاي نيـتروژن حـاصل از احـتراق در اثـر اعمـال جابجـــا 
شونده به تروپوسفير فوقاني منتقل شوند غلظت ازون مــي توانـد 

در روي مناطق بزرگي  اضافه شود .  
 


