
و هواشناسي(اقليم شناسي )آب ي ي(يم و و )ب

ا اف غ اشته اف غ يشته ر ر ج

ف ا ا ك ا ش اقل فان ا ا ا ش اقل ان
ن ا دانشگا ات 1383انتشا ن ورا م  ه پي دانشگار  ات 1383انتشا

دددکککتتتررر   اااممم   ااالللسسسلللمممههه   بببااابببااايييییی:::تتتهههيييههه   کککنننننندددههه
گگگررروووههه   جججغغغرررااافففيييااا   دددااانننشششگگگاااههه   پپپييياااممم   نننوووررر



:::طططرررححح   دددرررسسس
کککلللييياااتتت

مفاهيم هوا و اقليممفاهيم هوا و اقليم
ممممفاهيم هواشناسی و اقليم شناسیمفاهيم هواشناسی و اقليم شناسی ممم
مممفففاااهههيييممم   عععننناااصصصررر   ووو   عععوووااامممللل   اااقققللليييممم   شششننناااسسسییی
شششننناااسسس اااقققللليييممم مممخخختتتلللففف عععلللوووممم مممفففاااهههيييممم شناسی اقليم مختلف علوم مفاهيم علوم مختلف اقليم شناسیمفاهيم
لالالايييههه   هههاااییی   مممخخختتتلللففف   اااتتتمممسسسفففررر



للل ّّّ فففصصصللل   اااووو
اااقققللل ااا اقليمااا م هو وا هيا اقليممف م هو وا هيا مف

کککللل اااقققلللففف ااا فففااا شششننناااخخختتت کلی کلیهدف اقليم:::هدف اقليمشناخت مفاهيم هو وا شناخت مفاهيم هو وا
هههدددفففهههاااییی   رررفففتتتااارررییی   ووو   آآآممموووزززشششییی:::
شششننناااخخختتت   مممفففاااهههيييممم   هههوووااا   ووو   اااقققللليييممم
و اقليم شناسی و اقليم شناسیشناخت مفاهيم هواشناسی یییشناخت مفاهيم هواشناسی يييممم ووو ییی ووو يييممم
بببييياااننن   اااخخختتتلالالاففف   بببيييننن   دددووو   اااصصصطططلالالاححح   مممفففاااهههيييممم   هههووواااشششننناااسسسییی   ووو   اااقققللليييممم

یییشناسیشناسی
آآآشششنننااايييییی   بببااا   مممفففاااهههيييممم   عععننناااصصصررر   ووو   عععوووااامممللل   اااقققللليييمممییی

ففف اااتتت اااتتت ککک تتت ااا آآآشششنننااا رف اتمس ات ک ت يبا ر رفآشنايی ب  اتمس ات ک ت يبا ر آشنايی ب 




للل ّّّ فففصصصللل   اااووو
اااقققللل ااا اقليمفففااا اقليممفاهيم هوا و مفاهيم هوا و

شششرررااايييططط   جججوووييي   ممموووقققتتت   ووو   مممعععييينننييي   كككههه   بببررراااييي   مممدددتتت   كككوووتتتاااهههييي   دددررر   يييككك
..گگگووويييننندددهههوووااامممكككاااننن   مممعععيييننن   غغغااالللببب   مممييي   گگگررردددددد   رررااا

را جوي دراز مدت شرايط متغير راميانگين جوي دراز مدت شرايط متغير ..گويندگويند  اقليماقليمميانگين ررر جججوووييي يييررر ييي ررر تتت ززز دددررر يييننن ..وووييييييمممييي

ككك ااا ااا ططط ااا ششش ااا ااانننگگگ ااا ااا   شرايط جوي دراز مدت براي يك از ميانگين هاي اي شرايط جوي دراز مدت براي يك  مجموعه از ميانگين هاي اي مجموعه
..آآآننن   مممنننطططقققههه   گگگوووييينننددد  اااقققللليييممممممنننطططقققههه   رررااا



اااقققللل ووو هههوووااا ممموووقققتتت سسسااازززننندددههه عععننناااصصص يييففف اقليمتتتععع و هوا موقت سازنده عناصر اقليمتعريف و هوا موقت سازنده عناصر تعريف

،،،بببااارررننندددگگگييي،،،   دددرررجججههه   حححرررااارررتتت،،،   رررطططوووبببتتت،،،   تتتااابببششش   خخخووورررشششيييددد،،،   ببباااددد،،،   مممههه
عععننناااصصصررر   سسسااازززننندددهههيييخخخبببنننددداااننن   ووو   تتتوووفففااانننهههاااييي   هههمممررراااههه   بببااا   رررعععددد   ووو   بببرررققق   رررااا

..گگگووويييننندددممموووقققتتت   هههوووااا
  زماني طولاني، اقليم براي زماني طولاني، اقليم  ميانگين كلي عناصر سازنده موقت براي يييمممميانگين كلي عناصر سازنده موقت ييي ووو ييي ززز بببرررييي ووو ززز ررر ييي يييننن ييي

..يييككك   مممنننطططقققههه   وووسسسيييععع   رررااا   مممشششخخخصصص   مممييي   كككنننددد



متئورامتئورامتئورامتئورا

 ،به مجموعه پديده های اتمسفری نظير ابر، مه، باران، به مجموعه پديده های اتمسفری نظير ابر، مه، باران
  متئورامتئوراباران، باد، نور قطبی و توفانهای رعد و برق را باران، باد، نور قطبی و توفانهای رعد و برق را 

..گويندگويند

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



هواشناسي سينوپتيكهواشناسي سينوپتيكهواشناسی ديناميک وهواشناسی ديناميک و

ك كا ا لة ا الا ة كطال كا ا لة ا الا ة طال

و ي ي ی وو ي ي ی يو وپ ي ي يو وپ ي ي و

مطالعة حالات اتمسفري به وسيلة قوانين مكانيك ومطالعة حالات اتمسفري به وسيلة قوانين مكانيك و
..گويندگويندهواشناسي ديناميكهواشناسي ديناميكترموديناميك راترموديناميك را

بررسي اوضاع هوا از طريق تجربي و تهيه نقشه هاي سينوپتيكبررسي اوضاع هوا از طريق تجربي و تهيه نقشه هاي سينوپتيك
ا گ ا ا اك گ ا ا كك ا كا ا ا هواشناسي سينوپتيكهواشناسي سينوپتيككه در ساعات معيني تهيه مي گردد راكه در ساعات معيني تهيه مي گردد را

..گويندگويند

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



يتعريف عناصر اقليمي و عوامل اقليميتعريف عناصر اقليمي و عوامل اقليمي ي ل و و ي ي صر يري ي ل و و ي ي صر ري

پديده هايي نظير فشار، باد، پديده هايي نظير فشار، باد، ::عناصر اقليميعناصر اقليمي ي ي ير ي بر ر ير يي ي بپ ر ير يي ي پ
..عناصر اقليمي هستندعناصر اقليمي هستند......حرارت و بارندگيحرارت و بارندگي

عرض جغرافيايي، دوري و عرض جغرافيايي، دوري و ::عوامل اقليميعوامل اقليمي
اكز ا ا ناه تفاع ا اها د ه ك اكزنزد ا ا ناه تفاع ا اها د ه ك نزديكي به درياها، ارتفاع، ناهمواريها، مراكز نزديكي به درياها، ارتفاع، ناهمواريها، مراكز نزد

..پرفشار و كم فشار جزء عوامل اقليمي هستندپرفشار و كم فشار جزء عوامل اقليمي هستند
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



شناسی اقليم اصلی هدف و استثنايی عناصر شناسیبيان اقليم اصلی هدف و استثنايی عناصر یبيان يم  ی  يی و   ر  ن  یبي يم  ی  يی و   ر  ن  بي

ا اا طا ا ا ط ا طا ا ا ط ا ا ****زماني كه از طرف دريا مي وزد و شرايط زماني كه از طرف دريا مي وزد و شرايط   عنصري مانند بادعنصري مانند باد
..مطلوب را بوجود مي آورد يك عنصر اقليمي مي باشدمطلوب را بوجود مي آورد يك عنصر اقليمي مي باشد

،بررسي شرايط اتمسفري حاصل بررسي شرايط اتمسفري حاصل هدف اساسي اقليم شناسي،هدف اساسي اقليم شناسي ي يم يي يم لي ري ي ر ي لبرر ري ي ر ي برر
از تركيب عناصر و عوامل مختلف است كه باعث پيدايش از تركيب عناصر و عوامل مختلف است كه باعث پيدايش 

..مناطق مختلف اقليمي مي گرددمناطق مختلف اقليمي مي گردد ر ي ي ي رق ي ي ي ق

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



شناسی اقليم علم شناسیتعريف اقليم علم یتعريف يم  م ا یريف  يم  م ا ريف 

 علمی که روابط بين حيات و حوادث ديگر طبيعی را علمی که روابط بين حيات و حوادث ديگر طبيعی را
د د ات اث کند ی ف ات ادث دا د ات اث کند ی ف ات ادث با حوادث اتمسفری بررسی می کند و اثرات پديده با حوادث اتمسفری بررسی می کند و اثرات پديده ا

های جوی را در حيات موجودات زنده بخصوص های جوی را در حيات موجودات زنده بخصوص 
را کند می تعيين راانسان کند می تعيين شناسیانسان اقليم شناسیعلم اقليم گويندگويندعلم ..گويندگويند  علم اقليم شناسیعلم اقليم شناسیانسان تعيين می کند راانسان تعيين می کند را

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



هواشناسی بانيهای هواشناسیديده بانيهای ی ديده ی هوا يه ه ب ی ي ی هوا يه ه ب ي

از قرن هيجدهم ديدبانيهای منظم هواشناسی شروع گرديداز قرن هيجدهم ديدبانيهای منظم هواشناسی شروع گرديد..

به وسيله گاليله و فشارسنج در سال به وسيله گاليله و فشارسنج در سال   16121612دماسنج در سال دماسنج در سال 
. . به وسيله توريچلی کشف شدبه وسيله توريچلی کشف شد16431643 ی وريچ ي و یب وريچ ي و ب

معيار معيار و بر اساس و بر اساس   ساعتساعت  66به فاصله به فاصله   ديده بانيهاي سينوپتيكديده بانيهاي سينوپتيك
..صورت مي گيردصورت مي گيردگرينويچگرينويچ ويچ ويچري يرري ي يرور ي ور

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



هواشناسی مطالعات برای لازم هواشناسیزمان مطالعات برای لازم زمان لازم برای مطالعات هواشناسیزمان لازم برای مطالعات هواشناسیزمان

لايه هاي  لايه هاي  ميزان فشار، حرارت و رطوبت را در ميزان فشار، حرارت و رطوبت را در راديو سوندهاراديو سوندها
حهت بررسي كامل حهت بررسي كامل ..را تعيين مي كنندرا تعيين مي كنندبالاي اتمسفربالاي اتمسفر

خصوصيات اقليمي هر منطقه ديده بانيها بايد حداقل براي خصوصيات اقليمي هر منطقه ديده بانيها بايد حداقل براي طط
..سال انجام شودسال انجام شود  3030مدت مدت 
اگگ ا لل اال ا لل االال33ككال اا ا را براي را براي   سالهساله  3030يك دورهيك دورهبين المللي هواشناسيبين المللي هواشناسيدر كنگرهدر كنگره

اين مطالعات در نظر گرفتند كه براي حسابهاي رسمي مبدا آن اين مطالعات در نظر گرفتند كه براي حسابهاي رسمي مبدا آن 
فتند19011901اا گ نظ فتندد گ نظ تاد د اختلاف ل دل تال د اختلاف ل دل ل ولي بدليل اختلاف در تاسيس  ولي بدليل اختلاف در تاسيس  ..در نظر گرفتنددر نظر گرفتند19011901رارا

ايستگاهها هواشناسي اين را نمي توان براي تمام دنيا در نظر ايستگاهها هواشناسي اين را نمي توان براي تمام دنيا در نظر 
گرفتگرفت

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..گرفتگرفت



اتمسفراتمسفراتمسفراتمسفر

در مورد درجه  در مورد درجه  قسمتهاي بالاي جوقسمتهاي بالاي جوجهت ارسال اطلاعات از جهت ارسال اطلاعات از 
ا ط فشا اا ط فشا اا اال شااال فا شا فا ا ..استفاده مي شوداستفاده مي شود  پيماپيمابالنهاي عمقبالنهاي عمقحرارت، فشار و رطوبت ازحرارت، فشار و رطوبت از

  120120در بررسيهاي جوي تا ارتفاع تقريبي در بررسيهاي جوي تا ارتفاع تقريبي VV--22از موشكهايياز موشكهايي
ل لك شك فا شا فا ا ..استفاد مي شوداستفاد مي شودكيلومتركيلومتر

براي تعيين درجه حرارت و سرعت باد از براي تعيين درجه حرارت و سرعت باد از حال حاضرحال حاضردردر
خ ا خشك ا تاشك تاك ل77ك لك فاك ا ن فاش ا ن ش پيش مي روند استفاده  پيش مي روند استفاده  كيلومتركيلومتر7070كه تاكه تا  موشكهاي مخصوصموشكهاي مخصوص

..مي شودمي شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



اتمسفری مطالعات اتمسفریوسايل مطالعات وسايل مطالعات اتمسفریوسايل مطالعات اتمسفریوسايل

 يكي از قديمي ترين وسايل تجربي در مورد مطالعات جوي يكي از قديمي ترين وسايل تجربي در مورد مطالعات جوي
..علائم راديويي استعلائم راديويي است يويي ر م يوييلا ر م لا

براي مطالعات  براي مطالعات  ) ) تيروس و نيمبوستيروس و نيمبوس((اخيراً از قمرهاي مصنوعياخيراً از قمرهاي مصنوعي
ش فا ا ان ت قان شف فا ا ان ت قان اف ق ف ا الا ق ف ا لا علاوه بر موارد فوق با  علاوه بر موارد فوق با  ..جو فوقاني و تحتاني استفاده مي شودجو فوقاني و تحتاني استفاده مي شود

توجه به گسترش لايه هاي جوي و تغييرات جوي در همه جا  توجه به گسترش لايه هاي جوي و تغييرات جوي در همه جا  
يو كسب اطلاعات از تمامي نقاط دنيا از سكوهاي شناور يا  و كسب اطلاعات از تمامي نقاط دنيا از سكوهاي شناور يا   ور ي و ز ي ي ز لا ب يو ور ي و ز ي ي ز لا ب و

كشتيهاي اطلاعاتي و راهنما كه داراي دستگاههاي جهت كشتيهاي اطلاعاتي و راهنما كه داراي دستگاههاي جهت 
..بررسي جوهستند استفاده مي شودبررسي جوهستند استفاده مي شود
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فر ات فرترکيب ات ترکيب اتمسفرترکيب اتمسفرترکيب

گ گآ آ كيلومتري به جزء بخار آب گازهايكيلومتري به جزء بخار آب گازهاي5050تا ارتفاع تا ارتفاع ::نكات مهمنكات مهم
اين گازها را ازت واين گازها را ازت و%%9999كه حدودكه حدود. . اتمسفري ثابت استاتمسفري ثابت است

ف ات ا ژن فاك ات ا ژن 1اااك 141 ااتت6/56/5**14 ..استاستتنتن6/56/5**10141014برابربرابراكسيژن است و جرم اتمسفراكسيژن است و جرم اتمسفر

آآ كيلومتري تشكيلكيلومتري تشكيل66وزن اتمسفر را تاوزن اتمسفر را تا%%33حجم و حجم و %%44بخارآببخارآب
اين ميزاناين ميزان. . متغيير است متغيير است %%44بين صفر تابين صفر تامي دهد كه ميزان آن مي دهد كه ميزان آن 

ا گ شش ق ت ز ط آ خ ت ق ط از آ اخا گ شش ق ت ز ط آ خ ت ق ط از آ بخار آب از طريق تبخير آب سطح زمين و تعرق پوشش گياهيبخار آب از طريق تبخير آب سطح زمين و تعرق پوشش گياهيخا
..وارد هوا مي شودوارد هوا مي شود
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گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



ارتفاع با اتمسفر ترکيب ارتفاعتغييرات با اتمسفر ترکيب تغييرات ترکيب اتمسفر با ارتفاعتغييرات ترکيب اتمسفر با ارتفاعتغييرات

تغييرات اساسي تركيب اتمسفر به ميزان دو گاز عمده غير دائمي تغييرات اساسي تركيب اتمسفر به ميزان دو گاز عمده غير دائمي 
ت ا نه وا ازن و آب تخا ا نه وا ازن و آب شخا تا از قدا جذب ا گاز ن ا شو تا از قدا جذب ا گاز ن ا و و اين گاز با جذب مقدار از تابش و اين گاز با جذب مقدار از تابش ..بخار آب و ازن وابسنه استبخار آب و ازن وابسنه است

خورشيدي و تشعشع زميني بيلان گرمايي و ساختمان قائم  خورشيدي و تشعشع زميني بيلان گرمايي و ساختمان قائم  
دهند ا ق تأث ت ت ا ف ات اي دهندد ا ق تأث ت ت ا ف ات اي ..دماي اتمسفر را تحت تأثير قرار مي دهنددماي اتمسفر را تحت تأثير قرار مي دهندد
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ازُنووازُنازُن گاز تشکيل ازُننحوۀ گاز تشکيل ::نحوۀ :    :    نحوۀ تشکيل گاز ازننحوۀ تشکيل گاز ازنووازنازن

ا فا اا فا ك33اا11ا ف ا ا ل كك ف ا ا ل ك كيلومتري از اتمسفر زمين متمركز كيلومتري از اتمسفر زمين متمركز   3535تاتا1515ارتفاع ازن؛ارتفاع ازن؛
. . استاست

كيلومتري سبب  كيلومتري سبب  100100تاتا8080اشعة ماوراي بنفش در لايه هاياشعة ماوراي بنفش در لايه هاي
جدا شده با  جدا شده با    ))o+oo+o((اتمهاياتمهايايناين..تجزيه اكسيژن مي شودتجزيه اكسيژن مي شود و ي يژ وزي ي يژ يينينزي يه ببه

اتمهاي ديگر اكسيژن تركيب شده و گازن اُزن را طبق فرمول اتمهاي ديگر اكسيژن تركيب شده و گازن اُزن را طبق فرمول 
..زيرتشكيل مي دهندزيرتشكيل مي دهند ي يل يزير يل زير

MM++33OO→→+O+M+O+M22OO

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



ُ ُا ُا ا گا ل ُتشک ا گا ل تشک :   :   و نحوۀ تشکيل گاز ازنو نحوۀ تشکيل گاز ازنازنازن

MMل ملك ا ات ك ا د خ از حاصل ژي ان ا ت ا لا ملك ا ات ك ا د خ از حاصل ژي ان ا ت ا ا MM برابر است با انرژي حاصل از برخورد با يك اتم يا ملكول برابر است با انرژي حاصل از برخورد با يك اتم يا ملكول
كه  كه    كيلومتريكيلومتري  6060تا تا   3030ارتفاع ارتفاع در نتيجه گازن اُزن در در نتيجه گازن اُزن در . . سوميسومي

.  .  زياد است تشكيل مي شودزياد است تشكيل مي شودOO22ووOOاحتمال برخورد بين احتمال برخورد بين  بين ورد بر ل بينم ورد بر ل ودOOووOOم ي يل ت د ودزي ي يل ت د ..زي
اين گاز بدليل عدم پايداري ممكن است به وسيله برخورد با  اين گاز بدليل عدم پايداري ممكن است به وسيله برخورد با  

اكسيژن تك اتمي جهت ايجاد اكسيژن يا بخاطر واكنش تابش اكسيژن تك اتمي جهت ايجاد اكسيژن يا بخاطر واكنش تابش 
..بر روي آن طبق فرمل زير از بين برودبر روي آن طبق فرمل زير از بين برودآآ

OO22+O+O22→→O+OO+O33
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ازُنازُنازُن گاز تشکيل نحوۀ ازُنو گاز تشکيل نحوۀ ::و

ُُ

ز ازنازنازن يل  وۀ  ز ازنو  يل  وۀ  :   :   و 

ازُن به اكسيژن وبر عكس سبب يك تعادل ازُن به اكسيژن وبر عكس سبب يك تعادل اين تغيير شكلاين تغيير شكل
. . كيلومتري مي شودكيلومتري مي شود4040در ارتفاع بالايدر ارتفاع بالاي عع

بيشترين حاليكه بيشتريندر حاليكه اختلاطدر اختلاطنسبت درنسبت درازُن كيلومتريكيلومتري3535ازُن   كيلومتريكيلومتري  3535ازن درازن درنسبت اختلاطنسبت اختلاطدر حاليكه بيشترين در حاليكه بيشترين 
  2525تا تا   2020آن بين آن بين   حداكثر چگاليحداكثر چگالي. . صورت مي گيردصورت مي گيرد

باشدكيلومتريكيلومتري باشدم مكانيزمهايم خاطر به مسئله اين مكانيزمهايكه خاطر به مسئله اين كه كه اين مسئله به خاطر مكانيزمهاي كه اين مسئله به خاطر مكانيزمهاي . . مي باشدمي باشدكيلومتريكيلومتري
گردش جو است تا اين گاز را در سطح پايين نگه دارد  گردش جو است تا اين گاز را در سطح پايين نگه دارد  

كند ي جلوگي آن انهدام از كندو ي جلوگي آن انهدام از و
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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..و از انهدام آن جلوگيري كندو از انهدام آن جلوگيري كند



تغييرات ترکيب اتمسفر با فصل و عرض تغييرات ترکيب اتمسفر با فصل و عرض 
جغرافيايیجغرافيايی

ُُ در در . . درجه بيشتر مي گردددرجه بيشتر مي گردد5050در استوا كم، اما بالاي عرضدر استوا كم، اما بالاي عرض::اُزناُزن
..فصل بهار هم بيشتر مي گرددفصل بهار هم بيشتر مي گردد

به به ((در عرض پايين و فصل تابستان بيشتر استدر عرض پايين و فصل تابستان بيشتر است::بخار آببخار آب
).).استثناي بيابانهاي حاره كه كمترين استاستثناي بيابانهاي حاره كه كمترين است

در عرضهاي بالا و نيمكره شمالي بيشترين در عرضهاي بالا و نيمكره شمالي بيشترين ::دي اكسيد كربندي اكسيد كربن
..تغييرات را داردتغييرات را دارد
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اتمسفر ساختار و اتمسفرارتفاع ساختار و ارتفاع و ساختار اتمسفرارتفاع و ساختار اتمسفرارتفاع
ارتفاع ارتفاعتا تا5/55/5تا آن بقيه و اتمسفر نيم تاكيلومتري آن بقيه و اتمسفر نيم كيلومتركيلومتر5/55/5كيلومتري كيلومتر  كيلومتر    5/55/5كيلومتري نيم اتمسفر و بقيه آن تا كيلومتري نيم اتمسفر و بقيه آن تا 5/55/5تا ارتفاعتا ارتفاع

..بعدي قرار داردبعدي قرار دارد
قرن قرندر ميلاديدر ميلاديهفدهم فشاروريچلوريچلتتهفدهم و وزن هوا كرد فشارثابت و وزن هوا كرد ثابت ثابت كرد هوا وزن و فشار ثابت كرد هوا وزن و فشار وريچليوريچليتت  هفدهم ميلاديهفدهم ميلاديدر قرندر قرن

..ساختساخت  14621462دارد و فشار سنج جيوه اي را درسال دارد و فشار سنج جيوه اي را درسال 
به جيوه از ستون برابرفشار آزاد آبهاي سطح در فشار بهميزان جيوه از ستون برابرفشار آزاد آبهاي سطح در فشار ميزان   ميزان فشار در سطح آبهاي آزاد برابرفشار ستوني از جيوه به  ميزان فشار در سطح آبهاي آزاد برابرفشار ستوني از جيوه به

فشار ستوني ار آب به ارتفاع فشار ستوني ار آب به ارتفاع   سانتي متر ياسانتي متر يا7676ارتفاع ارتفاع 
..ميلي متر بر يك سانتي متراستميلي متر بر يك سانتي متراست10321032 ر ي ي بر ر ي ري ي ي بر ر ي ي

 م به پيشنهادم به پيشنهاد از جنگ جهاني دوبيركنس دانشمند سوئديبيركنس دانشمند سوئدياز جنگ جهاني دو    
بنابراين فشار جو  بنابراين فشار جو  ..واحد ميلي بار براي  تعيين فشار معمول شدواحد ميلي بار براي  تعيين فشار معمول شد
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و ر يين ي بر ر ب ي ي وو ر يين ي بر ر ب ي ي وو ر ين بر وب ر ين بر ب
.                                     .                                     ميلي بار مي باشدميلي بار مي باشد10131013معادلمعادل



اتمسفر های اتمسفرلايه های :  :  لايه های اتمسفرلايه های اتمسفر::لايه
ف11 فت ت 11--تروپوسفرتروپوسفر

22 - -  تروپوپوزتروپوپوز
33--استراتوسفراستراتوسفر استراتوسفراستراتوسفر33

44 - -  استراتوپوزاستراتوپوز
مزوسفرمزوسفر--55

مزوپوزمزوپوز--66
ترموسفرترموسفر--77

ف88 ن في ن ي يونسفريونسفر--88

اكزوسفر و مانيتسفراكزوسفر و مانيتسفر  - - 99
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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ر ي و ر رزو ي و ر زو



تروپوسفرتروپوسفر--11 ر11 رروپو روپو

ط آ طلا آ لللا تا تا 1616كيلومتر، در استوا  كيلومتر، در استوا  88مهمترين لايه، ضخامت آن در قطبمهمترين لايه، ضخامت آن در قطب
..كيلومتركيلومتر1919

10001000درجه براي درجه براي 5/65/6هرهر((كاهش دما با افزايش ارتفاعكاهش دما با افزايش ارتفاع    
).).كيلومتركيلومتر

افزايش سرعت باد با افزايش ارتفاعافزايش سرعت باد با افزايش ارتفاع
پديده بررسي امكان و پايين سطوح در ملاحظه قابل پديدهرطوبت بررسي امكان و پايين سطوح در ملاحظه قابل رطوبت   رطوبت قابل ملاحظه در سطوح پايين و امكان بررسي پديده  رطوبت قابل ملاحظه در سطوح پايين و امكان بررسي پديده

..هاي اتمسفري در اين لايههاي اتمسفري در اين لايه
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تروپوسفرتروپوسفر--11
 كيلومتري كيلومتري   44تا تا   33بروز حوادث عمومي هوا بخصوص در ارتفاع بروز حوادث عمومي هوا بخصوص در ارتفاع

ر11 رروپو روپو
ع ر ر صوص ب و ي و و عبروز ر ر صوص ب و ي و و ريبروز و ريي و ي

..آن هم به دليل وجود بخار آبآن هم به دليل وجود بخار آب
و ن پاي وپوسف ت در اتوس است و كومولوس هاي اب ل وتشك ن پاي وپوسف ت در اتوس است و كومولوس هاي اب ل تشك  تشكيل ابرهاي كومولوس و استراتوس در تروپوسفر پايين و تشكيل ابرهاي كومولوس و استراتوس در تروپوسفر پايين و

سيروس در تروپوسفر فوقاني كه تروپوسفر پاييني را اتمسفر سيروس در تروپوسفر فوقاني كه تروپوسفر پاييني را اتمسفر 
نامند م وس س را فوقان و طوب نامندم م وس س را فوقان و طوب ..مرطوب و فوقاني را سيروس مي نامندمرطوب و فوقاني را سيروس مي نامندم

  وجود سطح وارونگي دمايي كه سقف هوا يا تروپوپوز ناميده  وجود سطح وارونگي دمايي كه سقف هوا يا تروپوپوز ناميده
..مي شودمي شودشش
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تروپوپوزتروپوپوز22 تروپوپوزتروپوپوز--22

ا ت ا د تفاع اا ت ا د تفاع قطب1919تاتا1616ا د و مت ل قطبك د و مت ل ك كيلومتر و در قطب كيلومتر و در قطب 1919تاتا1616ارتفاع در استواارتفاع در استوا
..كيلومتراستكيلومتراست88

ل ا ا ا فا ا ا لنظ ا ا ا فا ا ا نظ  به نظر بايرس ارتفاع زياد در استوا به علت صعود به نظر بايرس ارتفاع زياد در استوا به علت صعود
..توده هاي هوا ودر قطب به علت نزول آنهاستتوده هاي هوا ودر قطب به علت نزول آنهاست
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ف33 ات ت فا ات ت ا استراتوسفراستراتوسفر  - - 33
كيلومتر يعني محل حداكثر درجه كيلومتر يعني محل حداكثر درجه   5050ارتفاع حدودارتفاع حدود

..حرارتحرارت ر رر ر
 كيلومتركيلومتر2020سه لايه، استراتوسفر پاييني، ارتفاع سه لايه، استراتوسفر پاييني، ارتفاع . .

    5050تا تا   3030فوقاني فوقاني ..كيلومتركيلومتر3030تاتا  2020مياني، ارتفاعمياني، ارتفاع
ر..كيلومتركيلومتر و ري و ي

 تشكيل ابر نادري به نام ابر مرواريد در استراتوسفر تشكيل ابر نادري به نام ابر مرواريد در استراتوسفر
اا

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

فوقانيفوقاني



ازُن ازُنلايه لاي ازنلاي ازنلايه

ُُ ُكيلومتر، كه قادر كيلومتر، كه قادر 3030تاتا1616زن به ضخامتزن به ضخامتوجود لايه اُوجود لايه ا
است اشعه ماوراي بنفش خورشيد را جذب كند و از  است اشعه ماوراي بنفش خورشيد را جذب كند و از  

در نتيجه ما حيات خود در نتيجه ما حيات خود ..اثرات مرگبار آن جلوگيري كنداثرات مرگبار آن جلوگيري كند
ممرا روي كره زمين مديون همين لايه هسيتم كه اگر آن را را روي كره زمين مديون همين لايه هسيتم كه اگر آن را 

در شرايط عادي فشرده كنيم ضخامت آن حدود چند در شرايط عادي فشرده كنيم ضخامت آن حدود چند 
..ميلي متر استميلي متر است يي

اين گاز همراه با گاز دي اكسيد كربن در بيلان تشعشع اين گاز همراه با گاز دي اكسيد كربن در بيلان تشعشع 
..و پراكندگي عمودي دما اثر عمده اي دارندو پراكندگي عمودي دما اثر عمده اي دارند

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ر ي ر ي و ي پر رو ي ر ي و ي پر و



ز44 پ ترات زا پ ترات ا استراتوپوزاستراتوپوز--44

كيلومتري،كيلومتري،5050ارتفاع ازارتفاع از
مزوسف و اتوسف است بين انتقال ز مزوسفم و اتوسف است بين انتقال ز م مرز انتقال بين استراتوسفر و مزوسفرمرز انتقال بين استراتوسفر و مزوسفر..

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



مزوسفرمزوسفر--55 مزوسفرمزوسفر--55
تفاع ا د كه ت ا ه د تفاعكاهش ا د كه ت ا ه د ه8080كاهش ت ل هك ت ل 9090ك 9090كيلومتر به كيلومتر به   8080كاهش سيع درجه حرارت، كه در ارتفاعكاهش سيع درجه حرارت، كه در ارتفاع--    

..درجه مي رسددرجه مي رسد
تفاع تفاعا ي8585تاتا5050ا ت ل يك ت ل ك كيلومتريكيلومتري8585تاتا5050ارتفاعارتفاع   .   .

 كه به اين منطقه  كه به اين منطقه    كيلومتريكيلومتري  8080افزايش دما در ارتفاع بالاي افزايش دما در ارتفاع بالاي
دما ونگ دماوا ونگ ندوا گ ز ندز گ ز ز ..مزوپوز مي گويندمزوپوز مي گويندوارونگي دماوارونگي دما

 كه علت آن كه علت آن ..استاست  ناكتي لوسنتناكتي لوسنتدر تابستان ابرهاي به نام در تابستان ابرهاي به نام
يك متئ ا غ ات يكذ متئ ا غ ات زيذ نا زيقدا نا آبقدا آببخا تبخا تا ا .  .  استاست  بخارآببخارآبو مقدار ناچيزيو مقدار ناچيزيذرات غبار متئوريكيذرات غبار متئوريكي

 و  و    كيلومتريكيلومتري  5050در در   يك ميلي باريك ميلي بارميزان فشار پايين و حدود ميزان فشار پايين و حدود
ل م صد د ليك م صد د ي9090ددبابايك مت ل يك مت ل تك تا ا

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..استاست  كيلومتريكيلومتري9090دردربارباريك درصد ميلييك درصد ميلي



مزوپوزمزوپوز--66 مزوپوزمزوپوز--66

كيلومتري كيلومتري 8080ارتفاعارتفاع
م مشخص ارت ح درجه حداقل له وس به لايه ماين مشخص ارت ح درجه حداقل له وس به لايه اين   اين لايه به وسيله حداقل درجه حرارت مشخص مي  اين لايه به وسيله حداقل درجه حرارت مشخص مي

..شودشود
منطقه انتقال بين مزوسفر و ترموسفر استمنطقه انتقال بين مزوسفر و ترموسفر است  .  .

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



ترموسفرترموسفر--77 ترموسفرترموسفر--77

ك ا ا ا ال ف ا ل لا ا كا ا ا ا ال ف ا ل لا ا ا  نام اين لايه به علت دماي فوق العاده زياد ترموديناميك نام اين لايه به علت دماي فوق العاده زياد ترموديناميك
علت اين علت اين     ..درجه نيز برسددرجه نيز برسد150150كه ممكن است بهكه ممكن است به..استاست

الاً ا ك ا ا ا ا الا الاًا ا ك ا ا ا ا الا دماي بالا جذب اشعه ماوراي بنفش است كه احتمالا به دماي بالا جذب اشعه ماوراي بنفش است كه احتمالا به ا
..درجه كلوين      مي رسددرجه كلوين      مي رسد  12001200

در قسمت پايين مركب از ازتدر قسمت پايين مركب از ازت))NN((  و اكسيژن به صورت  و اكسيژن به صورت
..استاست))OO((و اتمو اتم))OO22((مولكولمولكول مم

 كيلومتري اكسيژن به شكل اتمي كيلومتري اكسيژن به شكل اتمي 200200در قسمت فوقاني يعني در قسمت فوقاني يعني
..نسبت به ازت غلبه داردنسبت به ازت غلبه دارد

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ر ب ز ب رب ب ز ب ب



ف88 فن ن يونسفريونسفر--88
آآ كيلومتر و منطقه تمركز يونها و الكترونهاي آزاد كيلومتر و منطقه تمركز يونها و الكترونهاي آزاد 6060ارتفاع بالايارتفاع بالاي

. . كه سبب انعكاس امواج راديويي مي شودكه سبب انعكاس امواج راديويي مي شود
تركيبات فيزيكي و شيميايي اتمسفر را تشكيل مي تركيبات فيزيكي و شيميايي اتمسفر را تشكيل مي %%33اين لايهاين لايه

ژدهد و فاقد گازهاي سنكين مانند بخار آب، اكسيژن و ازت  دهد و فاقد گازهاي سنكين مانند بخار آب، اكسيژن و ازت   ب ژن ب ن
..استاست

يونسفري هاي يونسفريلايه هاي ارتفاعEEلايه ارتفاعدر دردرFF22وو160160دردرFF11وو110110در  لايه هاي يونسفري لايه هاي يونسفريEEوو1111در ارتفاعدر ارتفاعFF11 و و   1616در درFF22  در  در
..كيلومتري قرار داردكيلومتري قرار دارد  300300

دد گ م مشخص ن زاس ن ي كز ت حداكث به لايه دداين گ م مشخص ن زاس ن ي كز ت حداكث به لايه اين
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

اين لايه به حداكثر تمركز يونيزاسيون مشخص مي گردداين لايه به حداكثر تمركز يونيزاسيون مشخص مي گردد..



مانيتسفر--99 و مانيتسفراکزوسفر و اکزوسفر اکزوسفر و مانيتسفراکزوسفر و مانيتسفر--99

كيلومتر، كه حداقل جاذبه زمين و لايه از كيلومتر، كه حداقل جاذبه زمين و لايه از   300300ارتفاع بيش از ارتفاع بيش از 
ر..گازهاي به نام اكزوسفرگازهاي به نام اكزوسفر زو م ب ي رز زو م ب ي ز

..اتم اكسين و هيدروژن و هليوم اتمسفر را رقيق كردهاتم اكسين و هيدروژن و هليوم اتمسفر را رقيق كرده
گ ا ك ا آ ا ة ا گل ا ك ا آ ا ة ا هليوم با تجزية بخار آب و متان در نزديكي مزوپوز جايگزين هليوم با تجزية بخار آب و متان در نزديكي مزوپوز جايگزين ل

مي شود و هليوم به وسيله عمل پرتوهاي كيهاني در ازت و مي شود و هليوم به وسيله عمل پرتوهاي كيهاني در ازت و 
ا آ كل ا ا ك اا آ كل ا ا ك از شكستن عناصر پرتوزا در پوسته زمين به شكل آرام و از شكستن عناصر پرتوزا در پوسته زمين به شكل آرام و ا

..مداوم تشكيل مي شودمداوم تشكيل مي شود
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



فصل دوَمفصل دوَم
ا گ ژ ا قال ا ا ا اف گ ژ ا قال ا ا ا فرايند های انتقال انرژی گرمايیفرايند های انتقال انرژی گرمايیف

شناخت مفاهيم فرايندهای انتقال انرژی و طرق گرم شناخت مفاهيم فرايندهای انتقال انرژی و طرق گرم : : هدف کلیهدف کلی
شدن زمينشدن زمين

زش آ فتا ا زشهدف آ فتا ا هدف هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی::
آشنايی با فرايندهای انتقال انرژیآشنايی با فرايندهای انتقال انرژی

ز ش گ ق ط ا زآشنا ش گ ق ط ا آشنا آشنايی با طرق گرم شدن زمينآشنايی با طرق گرم شدن زمين
آشنايی با توازن گرمايی در اتمسفرآشنايی با توازن گرمايی در اتمسفر

ا ا نا ا ا ا ا اآشنا ا نا ا ا ا ا آشنا آشنايی با پديده های بی دررو، پايداری و ناپايداریآشنايی با پديده های بی دررو، پايداری و ناپايداری
 آشنايی با پايداری مطلق، ناپايداری مطلق و ناپايداری آشنايی با پايداری مطلق، ناپايداری مطلق و ناپايداری

شرطشرط
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

شرطیشرطی



ومومفصل دوّمفصل دوّم
فرايند های انتقال انرژی گرمايیفرايند های انتقال انرژی گرمايی

11 - -  تابشتابش
اش22 ا شا ا ا ا 22--هدايت يا رسانشهدايت يا رسانش
33--کانوکشن يا کانوکشنهمرفت يا همرفت 33--همرفت يا کانوکشنهمرفت يا کانوکشن

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



تابشتابش--11 تابشتابش--11

ط كل طگ كل گ  در اين فرايند گرما به شكل موج و بدون واسطه منشر مي در اين فرايند گرما به شكل موج و بدون واسطه منشر مي
مانند انرژي دريافت رسيده به زمين از طريق تابش مانند انرژي دريافت رسيده به زمين از طريق تابش ..شودشود

خورشيد،خورشيد،
 روزكه با اين فرايند و با بكارگيري تصاوير مادن قرمز امروزه كه با اين فرايند و با بكارگيري تصاوير مادن قرمز امروزه ز ر وير يري ر ب ب و ي ر ين روزب ز ر وير يري ر ب ب و ي ر ين ب

. . اقمار مصنوعي از سطح زمين عكسبرداري مي كننداقمار مصنوعي از سطح زمين عكسبرداري مي كنند
ل ف لة ان ت كه ات ك از ته خا ة اش لثال ف لة ان ت كه ات ك از ته خا ة اش ثال  مثال، اشعة برخاسته از يك اتو كه مي توان بوسيلة فيلم مثال، اشعة برخاسته از يك اتو كه مي توان بوسيلة فيلم

..مادون قرمز ثبت نمودمادون قرمز ثبت نمود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



رسانش--22 يا رسانشهدايت يا هدايت هدايت يا رسانشهدايت يا رسانش22

 انتقال گرما به وسيله ذرات تشكيل دهندة خود جسم انتقال گرما به وسيله ذرات تشكيل دهندة خود جسم
د گ دت گ ..صورت مي گيردصورت مي گيردت

مممثال، گرم كردن يك ميلة آهنيمثال، گرم كردن يك ميلة آهني

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



کانوکشن--33 يا کانوکشنهمرفت يا همرفت همرفت يا کانوکشنهمرفت يا کانوکشن--33

گ ا ا ط ا گ ال گا ا ا ط ا گ ال ا   انتقال گرما توسط حركت واقعي خود مادة گرم شونده  انتقال گرما توسط حركت واقعي خود مادة گرم شونده
. . صورت مي گيردصورت مي گيرد

  مثال، گرم كردن بطري آب روي شعلة آتش كه ابتدا آب  مثال، گرم كردن بطري آب روي شعلة آتش كه ابتدا آب
د س آب ا آن جاي و رفته بالا سپس و شده م گ دتحتان س آب ا آن جاي و رفته بالا سپس و شده م گ تحتاني گرم شده و سپس بالا رفته و جاي آنرا آب سرد  تحتاني گرم شده و سپس بالا رفته و جاي آنرا آب سرد  تحتان

اين فرايند تا گرم شدن كل آب  اين فرايند تا گرم شدن كل آب  . . مي گيرد تا گرم شودمي گيرد تا گرم شود
ا ا اا ا . . ادامه داردادامه داردا

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



اتمسفر شدن گرم اتمسفرطرق شدن گرم رطرق ن ا رم  ررق  ن ا رم  رق 

11 - -  انرژی تابشیانرژی تابشی
ن22 زم نتشعشع زم تشعشع تشعشع زمينيتشعشع زميني--22
آشفته--33 آشفتهانتقال انتقال 33  
گرماي نهانگرماي نهان  - - 44
پديده گلخانهپديده گلخانه--55

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



تابشی--11 تابشیانرژی انرژی انرژی تابشیانرژی تابشی  --11

ط ك ا ل ط ا گ ا ژ طا ك ا ل ط ا گ ا ژ ا  انرژي تابشي گسترة از طول موجهاست كه طيف خورشيدي انرژي تابشي گسترة از طول موجهاست كه طيف خورشيدي
. . نام داردنام دارد

 در اين گستره امواج راديويي بلندترين و امواج گاما كوتاهترين در اين گستره امواج راديويي بلندترين و امواج گاما كوتاهترين
است،است،

ا مقدار زيادي از آن در محدودة طيف مرئي مي باشدا مقدار زيادي از آن در محدودة طيف مرئي مي باشدامام..
بنفش ماوراي اشعة رسد،اما مي زمين سطح به مرئي بنفشامواج ماوراي اشعة رسد،اما مي زمين سطح به مرئي امواج مرئي به سطح زمين مي رسد،اما اشعة ماوراي بنفش  امواج مرئي به سطح زمين مي رسد،اما اشعة ماوراي بنفش  امواج

..بوسيلة گاز ازن جذب مي گرددبوسيلة گاز ازن جذب مي گردد
ذب ن ك د اك دي آب خا له ز ن ز ق ن اد ة ذباش ن ك د اك دي آب خا له ز ن ز ق ن اد ة اش
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 اشعة مادون قرمز نيز بوسيله بخارآب و دي اكسيد كربن جذب اشعة مادون قرمز نيز بوسيله بخارآب و دي اكسيد كربن جذب
..مي شودمي شود



زمينی--22 زمينیتشعشع تشعشع تشعشع زمينیتشعشع زمينی    22
شود م م گ د خورش له بوس ابتدا ن شودزم م م گ د خورش له بوس ابتدا ن مزم گ ج اين مس گ ج اين س سپس اين جسم گرم  سپس اين جسم گرم  ..زمين ابتدا بوسيله خورشيد گرم مي شودزمين ابتدا بوسيله خورشيد گرم مي شود

شده از خود انرژي ساطع مي كند شده از خود انرژي ساطع مي كند 
كه طول موج آن به دماي جسم بستگي داردكه طول موج آن به دماي جسم بستگي دارد  .  . ر ي ب م ج ي ب وج رو ي ب م ج ي ب وج و

 در نتيجه انرزي ساطع شده از زمين با توجه به دماي آن داراي در نتيجه انرزي ساطع شده از زمين با توجه به دماي آن داراي
..طول موج مادون قرمز استطول موج مادون قرمز است

 بنابراين زمين انرژي مرئي را به انرژي با طول موج بلندتر مي بنابراين زمين انرژي مرئي را به انرژي با طول موج بلندتر مي
..كندكند

نقش ك د اك د آ خا ژ ان ذ نقشا ك د اك د آ خا ژ ان ذ ا  در اين جذب انرژي، بخارآب و بعد دي اكسيد كربن نقش مهمي در اين جذب انرژي، بخارآب و بعد دي اكسيد كربن نقش مهمي
. . دارنددارند

و گردد م مشخص اتمسفر شدن گرم در بخارآب واهميت گردد م مشخص اتمسفر شدن گرم در بخارآب اهميت
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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  اهميت بخارآب در گرم شدن اتمسفر مشخص مي گردد و  اهميت بخارآب در گرم شدن اتمسفر مشخص مي گردد و
..شبهاي ابري هميشه گرمتر از شبهاي صاف استشبهاي ابري هميشه گرمتر از شبهاي صاف است



آشفته--33 آشفتهانتقال انتقال انتقال آشفتهانتقال آشفته--33

گ ا ق ا طة ا ژ ان ق ط گا ا ق ا طة ا ژ ان ق ط ا   در اين طريقه انرژي بواسطة هدايت مستقيم، زمين را گرم مي  در اين طريقه انرژي بواسطة هدايت مستقيم، زمين را گرم مي
.  .  كندكند

فقط ا ا گ ژ ان ف ض ا ك ا ك ا ل فقطل ا ا گ ژ ان ف ض ا ك ا ك ا ل ل   بدليل اينكه هوا يك هادي ضعيف انرژي گرمايي است فقط  بدليل اينكه هوا يك هادي ضعيف انرژي گرمايي است فقط
.  .  قسمت پاييني آنرا گرم مي كندقسمت پاييني آنرا گرم مي كند

ا ك ا ان ت ق ن ش گ ض ا اا ك ا ان ت ق ن ش گ ض ا ا   ا به محض گرم شدن قسمت تحتاني، هوا صعود مي كند و ازا به محض گرم شدن قسمت تحتاني، هوا صعود مي كند و از  امام
.  .  طريق همرفت گرماي هدايت شده را به سطوح بالا مي بردطريق همرفت گرماي هدايت شده را به سطوح بالا مي برد
ل ا ت ا ف دا ل ا ك ت لك ا ت ا ف دا ل ا ك ت ك   كه تركيب اين دو عمل يعني هدايت و همرفت را تبادل  كه تركيب اين دو عمل يعني هدايت و همرفت را تبادل

.  .  گرمايي آشفته گويندگرمايي آشفته گويند
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ان44 ن ا انگ ن ا گ گرمای نهانگرمای نهان  - - 44
آآ  در نتيجه تبخير از سطح آبها مقدار زيادي گرما به شكل در نتيجه تبخير از سطح آبها مقدار زيادي گرما به شكل

..نهان منتقل مي شودنهان منتقل مي شود
 زمانيكه يك گرم آب از شكل آب به بخار تبديل مي شود زمانيكه يك گرم آب از شكل آب به بخار تبديل مي شود

شود600600تاتا540540 مي جذب انرژي شودكالري مي جذب انرژي كالري كالري انرژي جذب مي شودكالري انرژي جذب مي شود66تاتا44
   كه اين مقدار هيچ دخالتي در ازديادگرم ندارد، و تنها كه اين مقدار هيچ دخالتي در ازديادگرم ندارد، و تنها

الت از آ ا ل لك ل د ت ژ ان التف از آ ا ل لك ل د ت ژ ان صرف انرژي تبديل مولكولهاي آب از حالتصرف انرژي تبديل مولكولهاي آب از حالتف
 ،مايع به حالت گاز مي شود، مايع به حالت گاز مي شود
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عع



نهان--44 نهانگرمای گرمای گرمای نهانگرمای نهان  44

 بخاطر داشته باشيد كه تنها يك كالري انرژي لازم است كه بخاطر داشته باشيد كه تنها يك كالري انرژي لازم است كه
..دماي آب يك درجه افزايش يابددماي آب يك درجه افزايش يابد ب ي يش ز ر ي ب بي ي يش ز ر ي ب ي

 كالري انرژي جذب شده بسيار زياد كالري انرژي جذب شده بسيار زياد   600600تا تا   540540در نتيجه در نتيجه
استاستاستاست

 كه در نتيجه عمل تراكم قطرات به صورت گرماي قابل كه در نتيجه عمل تراكم قطرات به صورت گرماي قابل
گ گ آ گل گ آ ..لمس آزاد مي شود و سبب گرم شدن اتمسفر مي گرددلمس آزاد مي شود و سبب گرم شدن اتمسفر مي گرددل
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گلخانه--55 گلخانهپديده پديده پديده گلخانهپديده گلخانه  --55
گگ  اتمسفر زمين مانند شيشه گلخانه اجازه عبور تابش اتمسفر زمين مانند شيشه گلخانه اجازه عبور تابش

خورشيدی خورشيدی 
است را می دهد،است را می دهد،/)/)77تا تا / / 44((که دارای طول موج کوتاهکه دارای طول موج کوتاه

جامّا در مقابل امواج تشعشع زمينی که دارای طول موج امّا در مقابل امواج تشعشع زمينی که دارای طول موج  ع جج ع ج
است را اجازه خروج است را اجازه خروج ))مادن قرمزمادن قرمز((بلندبلند

آورد می بوجود را کدر شرايط يعنی دهد، آوردنمی می بوجود را کدر شرايط يعنی دهد، دردر..نمی ور ی  ر ر بوجو  ي  ر ی  وری   ي ی  ر ر بوجو  ي  ر ی  ر ر . . ی   ي
ايجاد اين کدری ميزان بخارآب،ايجاد اين کدری ميزان بخارآب،

از جلوگيری در را مهمی نقش اکسيدکربن دی ازابرهاو جلوگيری در را مهمی نقش اکسيدکربن دی ابرهاو
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ابرهاو دی اکسيدکربن نقش مهمی را در جلوگيری از ابرهاو دی اکسيدکربن نقش مهمی را در جلوگيری از 
.  .  اين خروج انرژی بازی می کننداين خروج انرژی بازی می کنند



گلخانه--55 گلخانهپديده پديده پديده گلخانهپديده گلخانه--55

 وبا توجه به اينکه بيشترين اين جذب با توجه به چگالی وبا توجه به اينکه بيشترين اين جذب با توجه به چگالی
صورت پايين ارتفاعات در جو صورتبالای پايين ارتفاعات در جو ور بالای يين  ر پ ر  لای جو  ور ب يين  ر پ ر  لای جو  ب

..درجه حرارت در لايه های پايين بيشتر استدرجه حرارت در لايه های پايين بيشتر است. . می گيردمی گيرد
ميانگين اتمسفر، ای گلخانه اثر اين فقدان صورت در ميانگينکه اتمسفر، ای گلخانه اثر اين فقدان صورت در که در صورت فقدان اين اثر گلخانه ای اتمسفر، ميانگين که در صورت فقدان اين اثر گلخانه ای اتمسفر، ميانگين که

درجه می رسد، در صورتيکه در حال درجه می رسد، در صورتيکه در حال   - - 2828دما به دما به 
حدود حدودحاضر نبود1515حاضر يا بود در اختلاف و است نبوددرجه يا بود در اختلاف و است درجه درجه است و اختلاف در بود يا نبود درجه است و اختلاف در بود يا نبود   1515حاضر حدودحاضر حدود

درجه استدرجه است4343اين پديده اين پديده 
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ين ز فر ات در اي گر ازن ينت ز فر ات در اي گر ازن توازن گرمايی در اتمسفر زمينتوازن گرمايی در اتمسفر زمينت
،ارزيابي بين گرماي تلف شده و گرماي موجود را گويندارزيابي بين گرماي تلف شده و گرماي موجود را گويند  توازن گرمايي،توازن گرمايي..
 ،كالري در سانتي متر مربع در هر كالري در سانتي متر مربع در هر 95/195/1مساويمساويضريب ثابت خورشيدي، ضريب ثابت خورشيدي

دقيقهدقيقه
 كالري كاهش مي يابدكالري كاهش مي يابد/ / 55با توجه به سطح زمين اين مقدار به با توجه به سطح زمين اين مقدار به..

ژ ا آل ژا ا آل ا%%2828ااا اا ط%%7272ا ا ك ا طا ا ك ا ا ،باقيمانده يك چهارم توسط  باقيمانده يك چهارم توسط  %%7272است، ازاست، از%%2828برابر برابر ميزان آلبدو انرژي،ميزان آلبدو انرژي
..آن به وسيله زمين جذب مي گرددآن به وسيله زمين جذب مي گردد  سه چهارمسه چهارمگازهاي اتمسفر باز مي گردد و گازهاي اتمسفر باز مي گردد و 

،زمين سطح جذب واقع زمين،مقدار سطح جذب واقع شانزدهمقدار شانزدهسه بهاستاستسه ژي ان زان م اين بهكه ژي ان زان م اين كه ،كه اين ميزان انرژي به كه اين ميزان انرژي به ..استاستسه شانزدهمسه شانزدهممقدار واقعي جذب سطح زمين،مقدار واقعي جذب سطح زمين
كمك اسعة مادون قرمز، تبادل آشفته و گرماي نهان سبب گرم شده هوا مي كمك اسعة مادون قرمز، تبادل آشفته و گرماي نهان سبب گرم شده هوا مي 

..گرددگردد
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رر



بعوامل مؤثر در تغيير مقدار انرژی تابشی به عوامل مؤثر در تغيير مقدار انرژی تابشی به  ی ب رژی ر يير ر ر ؤ بو ی ب رژی ر يير ر ر ؤ و
سطح زمينسطح زمين

11--  به اين علت زاوية برخورد اشعة خورشيد به اين علت زاوية برخورد اشعة خورشيد   ::انحناي زمينانحناي زمين
م متغ گوناگون زمانهاي در و مختلف نواح در ن زم مبا متغ گوناگون زمانهاي در و مختلف نواح در ن زم با زمين در نواحي مختلف و در زمانهاي گوناگون متغيير مي با زمين در نواحي مختلف و در زمانهاي گوناگون متغيير مي با
.  .  گردد و در نتيجه مقدار انرژي تابشي نيزتغيير مي كندگردد و در نتيجه مقدار انرژي تابشي نيزتغيير مي كند

ف22 ات فضخا ات ژضخا ان ك ش ث ا ل ا ژا ان ك ش ث ا ل ا ا 22--اين عامل باعث مي شود كه انرژي در  اين عامل باعث مي شود كه انرژي در  ::ضخامت اتمسفرضخامت اتمسفر
ارتفاعات پايين به علت ضخامت بيشتر اتمسفر بيشتر ضعيف  ارتفاعات پايين به علت ضخامت بيشتر اتمسفر بيشتر ضعيف  

..تر گرددتر گرددگگ
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عوامل مؤثر در تغيير مقدار انرژی تابشی به عوامل مؤثر در تغيير مقدار انرژی تابشی به 
سطح زمينسطح زمين

33--كه داراي كه داراي   ::وجود ذراتي مانند گرد و غبار و ابروجود ذراتي مانند گرد و غبار و ابر
ببتغييرات زياذي با توجه به زمان و مكان هستند، سبب تغييرات زياذي با توجه به زمان و مكان هستند، سبب  و ز ب وج ب ي زي ببيير و ز ب وج ب ي زي يير

..تغيير مقدار انرژي تابشي گرددتغيير مقدار انرژي تابشي گردد
44-- ، روزمتغيير بودن تابش خورشيدي، تغيير طول روز ، متغيير بودن تابش خورشيدي، تغيير طول روز ول يير ي ي ور بش ن بو روزيير ول يير ي ي ور بش ن بو يير

دوره هاي طولاني ابريدوره هاي طولاني ابري
55--ين: : تركيبات متفاوت سطح زمينتركيبات متفاوت سطح زمين ز ح و يب ينر ز ح و يب ر
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آبها--66 و خشکيها نابرابر آبهااثرات و خشکيها نابرابر ::اثرات :  :  اثرات نابرابر خشکيها و آبهااثرات نابرابر خشکيها و آبها66

ها خشك و ها آ ط ت ژي ان افت د دن تفاوت هاعلل خشك و ها آ ط ت ژي ان افت د دن تفاوت ::علل علل متفاوت بودن دريافت انرژي توسط آبها و خشكيهاعلل متفاوت بودن دريافت انرژي توسط آبها و خشكيها::
متر متر   3030شفاف بودن آب نسبت به نور  كه اين شفافيت تا شفاف بودن آب نسبت به نور  كه اين شفافيت تا ) ) الفالف

دارد داردادامه ..ادامه داردادامه داردادامه
كه در ردة بيشترين گرماي ويژه استكه در ردة بيشترين گرماي ويژه است) ) يكيك((گرماي ويژة آب گرماي ويژة آب ) ) بب..
موجب))جج امواج علاوه به و فت هم پديده ه كه آب، بودن ال موجبس امواج علاوه به و فت هم پديده ه كه آب، بودن ال س سيال بودن آب، كه هم پديده همرفت و به علاوه امواج موجب سيال بودن آب، كه هم پديده همرفت و به علاوه امواج موجب ) ) جج

.  .  اختلاط دما مي شوداختلاط دما مي شود
مقدار))دد عمل اين طي كه آبها، سطح در تبخير عمل گرفتن مقدارصورت عمل اين طي كه آبها، سطح در تبخير عمل گرفتن صورت صورت گرفتن عمل تبخير در سطح آبها، كه طي اين عمل مقدار صورت گرفتن عمل تبخير در سطح آبها، كه طي اين عمل مقدار ))دد

زيادي انرژي بدون افزايش دما مصرف مي شود كه خود سبب كند زيادي انرژي بدون افزايش دما مصرف مي شود كه خود سبب كند 
..شدن افزايش دما به ويژه در دورة گرم سال مي شودشدن افزايش دما به ويژه در دورة گرم سال مي شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

مم



هوا حرارت هوادرجه حرارت رار هوادرجه رار هوارج  رج 

 اندازه گيری انرژی گرمايی قابل سنجش در اندازه گيری انرژی گرمايی قابل سنجش در
يند گ حرارت درجه را ا ه يندخاک گ حرارت درجه را ا ه ..خاک و هوا را درجه حرارت می گويندخاک و هوا را درجه حرارت می گويندخاک

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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حرارت--11 درجه افقی حرارتپراکندگی درجه افقی پراکندگی پراکندگی افقی درجه حرارتپراکندگی افقی درجه حرارت11

لف ا ن افق نظ ا لفا ا ن افق نظ ا ا   درجه حرارت از نظر افقي در نواحي مختلف و در  درجه حرارت از نظر افقي در نواحي مختلف و در
. . زمانهاي گوناگون متفاوت استزمانهاي گوناگون متفاوت است

  يكي از عوامل مهم پراكندگي درجه حرارت عرض  يكي از عوامل مهم پراكندگي درجه حرارت عرض
جغرافيايي استجغرافيايي است

پراكندگي پراكندگي   --22ارتفاعات،ارتفاعات،--11اما نه به تنهايي بلكهاما نه به تنهايي بلكه
جريانهاي دريايي ،  جريانهاي دريايي ،  --33خشكيها و آبها،خشكيها و آبها، به و بهيه و يييه ري ي ه ييجري ري ي ه جري

44--   جهت ناهمواريها نيز از جهت ناهمواريها نيز از   --55بادهاي دائمي و بادهاي دائمي و
روند م بشمار مهم روندعوامل م بشمار مهم عوامل

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..عوامل مهم بشمار مي روندعوامل مهم بشمار مي روند




حرارت--11 درجه افق حرارتپراکندگ درجه افق پراکندگ پراکندگی افقی درجه حرارتپراکندگی افقی درجه حرارت--11

 نمونه هاي بسيار بارز از جريانهاي دريايي عبارتند نمونه هاي بسيار بارز از جريانهاي دريايي عبارتند
كه از خليج مكزيك در كه از خليج مكزيك در ازجريان گلف استريمازجريان گلف استريم ريم ريمزجري رزجري زي يج رز زي يج ز

اقيانوس اطلس شمالي شروع شده و تا سواحل  اقيانوس اطلس شمالي شروع شده و تا سواحل  
د دا ادامه ا و دا دا ادامه ا و دمايا ه ط خط قط ب دمايكه ه ط خط قط ب كه كه سبب قطع خطوط همدماي كه سبب قطع خطوط همدماي . . اروپا ادامه دارداروپا ادامه دارد

صفر و پنج درجه دردي ماه در سواحل امريكا مي صفر و پنج درجه دردي ماه در سواحل امريكا مي 
شود و گرما از عرضهاي پايين به بالا منتقل مي شود و گرما از عرضهاي پايين به بالا منتقل مي 

..شودشود
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

وو



حرارت--11 درجه افقی حرارتپراکندگی درجه افقی پراکندگی

لت ه د آ لتان ه د آ نان كا ا ل نا كا ا ل ا

پراکندگی افقی درجه حرارتپراکندگی افقی درجه حرارت--11

در سواحل امريكاي جنوبيدر سواحل امريكاي جنوبيجريان آب سرد همبلتجريان آب سرد همبلت..
در افريقادر افريقا  جريان آب سرد بنگوئلاجريان آب سرد بنگوئلا

آآآ آآ آ و جريانهاي آب سرد در شرق آسياو جريانهاي آب سرد در شرق آسياجريان آب سرد لابرادورجريان آب سرد لابرادور
در سواحل غربي امريكاي شمالي كه گرمتر از  در سواحل غربي امريكاي شمالي كه گرمتر از  بادهاي دائميبادهاي دائميتاثيرتاثير

..سواحل شرقي آن استسواحل شرقي آن استآآ
در در   كوهستان راكيكوهستان راكيبراي مثال جهتبراي مثال جهتمورد جهت ناهمواريهامورد جهت ناهمواريهادردر

امريكاي شمالي كه سبب نفوذ توده هاي سرد قطبي تا عرضهاي امريكاي شمالي كه سبب نفوذ توده هاي سرد قطبي تا عرضهاي 
مانع از نفوذ مانع از نفوذ   در مقابل كوهاي آلپ و هيماليادر مقابل كوهاي آلپ و هيمالياپايين قاره شده،پايين قاره شده،

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

شديد توده هاي هواي سرد به نواحي عرض هاي پايين شده است  شديد توده هاي هواي سرد به نواحي عرض هاي پايين شده است  



ريت--22 لپس يا دما قائم ريتتغيير لپس يا دما قائم ::تغيير ::تغيير قائم دما يا لپس ريتتغيير قائم دما يا لپس ريت22

کاهش دما با افزايش ارتفاع را لپس ريت گويندکاهش دما با افزايش ارتفاع را لپس ريت گويند
ل ا لا ا انواع لپس ريتانواع لپس ريتا

مثبت مثبتلپسريت ارتفاع::لپسريت افزايش با دما ارتفاعكاهش افزايش با دما كاهش كاهش دما با افزايش ارتفاعكاهش دما با افزايش ارتفاع::لپس ريت مثبتلپس ريت مثبت
افزايش افزايش ): ): وارونگيوارونگي((لپس ريت منفي يا اينورژنلپس ريت منفي يا اينورژن

دما با افزايش ارتفاع در شرايط معيندما با افزايش ارتفاع در شرايط معين

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



وارونگ وارونگانواع انواع وارونگیانواع وارونگیانواع

ا أ ا گ اا أ ا گ لالاللا سرد شدن لايه هاي سرد شدن لايه هاي ))الفالف::وارونگي با منشأ حرارتوارونگي با منشأ حرارت--11
سرد شدن سرد شدن ) ) ببزيرين به سبب تشعشع زمين يا هدايتزيرين به سبب تشعشع زمين يا هدايت عع

    هوا در ارتفاعات زياد به سبب تشعشعهوا در ارتفاعات زياد به سبب تشعشع
مكانيك--22 منشأ با مكانيكوارونگ منشأ با توربولان))الفالف::وارونگ يق ط توربولاناز يق ط از از طريق توربولانس از طريق توربولانس ))الفالف::وارونگي با منشأ مكانيكيوارونگي با منشأ مكانيكي--22

يا جابه جايييا جابه جايي
به وسيله فرونشيني هوابه وسيله فرونشيني هوا))بب

وارونگي با منشأ جبهه اي وارونگي با منشأ جبهه اي --33
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ي33 جبه ب ي رو يو جبه ب ي رو و



تابش--33 شدت و زمان گيری تابشاندازه شدت و زمان گيری اندازه بش33 ن و   يری ز ازه  بشا ن و   يری ز ازه  ا

گ ت ا ل ك تگا د از ش تا ان ز ي گ انداز گت ت ا ل ك تگا د از ش تا ان ز ي گ انداز ت  جهت اندازه گيري زمان تابش از دستگاه كمپيل استوگز جهت اندازه گيري زمان تابش از دستگاه كمپيل استوگز
  ..استفاده مي شوداستفاده مي شود

ك ك ا ش ش ك گا كا ك ا ش ش ك گا ا  در اين دستگاه، كره شيشه اي كه به صورت يك عدسي در اين دستگاه، كره شيشه اي كه به صورت يك عدسي
همگرا عمل مي كند، اشعة خورشيدي روي يك نوار همگرا عمل مي كند، اشعة خورشيدي روي يك نوار 
ك ز ل ط ه ه ت ا كه ش ك ت ككاغذ ز ل ط ه ه ت ا كه ش ك ت كاغذي متمركز مي شود، كه با توجه به طول روز يك كاغذي متمركز مي شود، كه با توجه به طول روز يك كاغذ

منحني سوختگي روي نوار ايجاد مي كند كه با توجه به آن منحني سوختگي روي نوار ايجاد مي كند كه با توجه به آن 
د آفتا اعات زان م ه ان ت دم آفتا اعات زان م ه ان ت ..مي توان به ميزان ساعات آفتابي پي بردمي توان به ميزان ساعات آفتابي پي بردم

 جهت اندازه گيري ميزان و شدت تابش از دستگاه پير جهت اندازه گيري ميزان و شدت تابش از دستگاه پير
ش فا ا شل فا ا ل

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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هليومتر استفاده مي شودهليومتر استفاده مي شود



ا ا ا اق ا ا مقياسهای دماسنجیمقياسهای دماسنجیق
شانزدهمدر اواخردر اواخر شانزدهمسده گاليلهگاليلهاولين دماسنج توسط اولين دماسنج توسط سده  

كه در اثر تغيير گرما  كه در اثر تغيير گرما  الكلالكلاختراع شد، كه در آن ازاختراع شد، كه در آن از ع عر رللر ر رر ر ر
..منبسط و منقبض مي شود استفاده شده استمنبسط و منقبض مي شود استفاده شده است

نج ا د هاي ا ق ت نجه ا د هاي ا ق ت سه سيستم مقياسهاي دماسنجيسه سيستم مقياسهاي دماسنجيه
11--درجه و نقطة جوش درجه و نقطة جوش 3232نقطة انجمادنقطة انجماد::فارنهايتفارنهايت

درجهدرجه212212
22--جوش::سلزيوسسلزيوس نقطة و درجه صفر انجماد جوشنقطة نقطة و درجه صفر انجماد نقطة

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

22نقطة انجماد صفر درجه و نقطة جوش نقطة انجماد صفر درجه و نقطة جوش ::سلزيوسسلزيوس
درجهدرجه  100100



فارنهايت فارنهايتمقياس يمقياس ه ر س  يي ه ر س  ي

ش اد ان ن له فا ت ا ن فا شد اد ان ن له فا ت ا ن فا د180180د ت ا ه دد ت ا ه د درجه است ، در  درجه است ، در    180180در فارنهايت فاصله بين انجماد و جوشدر فارنهايت فاصله بين انجماد و جوش
درجه است، بنابراين درجه سانتي  درجه است، بنابراين درجه سانتي    100100صورتيكه در سلزيوس صورتيكه در سلزيوس 

است فارنهايت از بزرگتر استگراد فارنهايت از بزرگتر ..گراد بزرگتر از فارنهايت استگراد بزرگتر از فارنهايت است..گراد
99==20/18020/180  20/10020/100==55فارنهايت    فارنهايت      برايبراي    

تدا ا لز ه ت نها فا ل د ت اي ه نت د لز تدااي ا لز ه ت نها فا ل د ت اي ه نت د لز اي  براي سلزيوس در نتيجه براي تبديل فارنهايت به سلزيوس ابتدا براي سلزيوس در نتيجه براي تبديل فارنهايت به سلزيوس ابتدا
درجه انجماد از عدد فارنهايت كسر مي شود سپس حاصل  درجه انجماد از عدد فارنهايت كسر مي شود سپس حاصل    3232

شود مي ضرب نهُم پنج كسر شوددر مي ضرب نهُم پنج كسر ..در كسر پنج نهم ضرب مي شوددر كسر پنج نهم ضرب مي شود..در
 درجه انجماد به  درجه انجماد به    3232در مورد تبديل سلزيوس به فارنهايت ابتدا در مورد تبديل سلزيوس به فارنهايت ابتدا

پنجم نهُ كسر در حاصل سپس شود، مي اضافه سلزيوس پنجمعدد نُه كسر در حاصل سپس شود، مي اضافه سلزيوس عدد
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

عدد سلزيوس اضافه مي شود، سپس حاصل در كسر نه پنجم  عدد سلزيوس اضافه مي شود، سپس حاصل در كسر نه پنجم  
..ضرب مي شودضرب مي شود



مطلق مطلقمقياس مقياس
    

ق س  قي س  ي

درجه درجه   273273در اين سيستم صفر مطلق در اين سيستم صفر مطلق ::مطلقمطلق
است آب انجما نقطه استزير آب انجما نقطه زير نقطه انجما آب استزير نقطه انجما آب استزير

درجه كلوين درجه كلوين 273273در نتيجه نقطه انجمادر نتيجه نقطه انجما
..استاستاا

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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درو--11 دروبی بی بی دروبی درو11

 تحولات درون توده هاي هوا ي صعودي و نزولي بدون تحولات درون توده هاي هوا ي صعودي و نزولي بدون
..تبادل انرژي با هواي اطراف را پديده بي دررو گويندتبادل انرژي با هواي اطراف را پديده بي دررو گويند وي ررو بي ي پ ر ر ي و ب رژي ل ويب ررو بي ي پ ر ر ي و ب رژي ل ب
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پايداریپايداری--22 پايداریپايداری22

  وصعيت مخالف يك توده هوا در مقابل حركات  وصعيت مخالف يك توده هوا در مقابل حركات
اگر خصوصيات  اگر خصوصيات  ..عروجي را درجه پايداري گويندعروجي را درجه پايداري گويند وي ري ي پ ر ر ي وير ري ي پ ر ر ي ير و ير و ر

فيزيكي يك توده هوا مانع حركات عروجي گردد چنين فيزيكي يك توده هوا مانع حركات عروجي گردد چنين 
گويند پايدار را گويندتودة پايدار را ..تودة را پايدار گويندتودة را پايدار گويند..تودة
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ناپايدارناپايدار--33 ناپايدارناپايدار33

  اگر خصوصيات فيزيكي يك توده هوا سبب سهولت  اگر خصوصيات فيزيكي يك توده هوا سبب سهولت
ند گ دا ا نا ا دة ت ن ن دد گ ع ندكات گ دا ا نا ا دة ت ن ن دد گ ع ..حركات عروجي گردد چنين تودة را ناپايدار گويندحركات عروجي گردد چنين تودة را ناپايدار گويندكات
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طلق11 طلقناپايداری ناپايداری ناپايداری مطلقناپايداری مطلق  --11

اگر افت درجه حرارت در لايه هاي هواي اطرافاگر افت درجه حرارت در لايه هاي هواي اطراف
هر  هر  ( ( ، از افت بي درو خشك بيشتر ، از افت بي درو خشك بيشتر ))درجهدرجه1212مترمتر10001000هرهر(( ر))رجرجرررر(( بي ك رو بي ت ز ر، بي ك رو بي ت ز رر((،

  ناپايدار مطلقناپايدار مطلق، باشد به آن توده هوا ، باشد به آن توده هوا ))درجهدرجه  1010متر متر   10001000
..گويندگويندگويندگويند
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مطلق--22 مطلقپايدار پايدار پايدار مطلقپايدار مطلق    22

اگر افت درجه حرارت در لايه هاي هواي اطرافاگر افت درجه حرارت در لايه هاي هواي اطراف
))از افت بي درو اشباع شده ، از افت بي درو اشباع شده ))درجهدرجه  55متر متر 10001000هرهر ، ع))رجرجرررر(( ب رو بي ت ز ع، ب رو بي ت ز ،

، باشد به آن توده هوا ، باشد به آن توده هوا ))درجهدرجه  1010متر متر   10001000هر هر ( ( كمتر كمتر 
مطلق مطلقپايدار گويندگويندپايدار ..گويندگويندپايدار مطلقپايدار مطلق
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شرطی--33 شرطیناپداری ناپداری ناپداری شرطیناپداری شرطی  33

اف اط ا ا لا ت ا افت افاگ اط ا ا لا ت ا افت اگر افت درجه حرارت در لايه هاي هواي اطرافاگر افت درجه حرارت در لايه هاي هواي اطرافاگ
، و، و))درجهدرجه77مترمتر10001000هر هر ((

افت درجه حرارت در لايه هاي هواي بي دررو بينافت درجه حرارت در لايه هاي هواي بي دررو بين
))در اين صورت  در اين صورت  . . ، تغيير كند، تغيير كند))درجهدرجه1010اليالي66مترمتر10001000هرهر ورييرييررجرجييرررر ين ورر ين ر

كه اگر توده هواي بي دررو از  كه اگر توده هواي بي دررو از  . . توده هوا شرايط مشروط داردتوده هوا شرايط مشروط دارد
چونظر رطوبت فقير باشد پايداري خود را حفظ مي كند، چونكه  نظر رطوبت فقير باشد پايداري خود را حفظ مي كند، چونكه   ي ر و ري ي پ ب ير وب ر چور ي ر و ري ي پ ب ير وب ر ر

اما اگر به قدر  اما اگر به قدر  . . درجه است، بنابراين پايدار است درجه است، بنابراين پايدار است   1010افت آن افت آن 
درجه است، در نتيجه  درجه است، در نتيجه  66كافي رطوبت داشته باشد افت آنكافي رطوبت داشته باشد افت آن
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ب وب ر بي وب ر يجي ر يجرج ر رج
.  .  ناپايدار استناپايدار است



سوّم سوّمفصل آن::فصل تغييرات و آنفشار تغييرات و فشار

کل کلف آف ا فشا ف ا آش ا فشا ف ا ش

وم ومل  ييرا آن::ل  ييرا آنر و  ر و 

شناخت مفهوم فشار و تغييرات آنشناخت مفهوم فشار و تغييرات آن::هدف کلیهدف کلی
یی::هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی
 شناخت مفهوم فشار و واحد آن شناخت مفهوم فشار و واحد آن

فشا ات تغ ا فشاآشنا ات تغ ا آشنا آشنايی با تغييرات فشارآشنايی با تغييرات فشار
 آشنايی با الگوهای فشار در جهان آشنايی با الگوهای فشار در جهان
 شناخت مفهوم باد شناخت مفهوم باد
باد انواع با بادآشنايی انواع با آشنايی
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 آشنايی با انواع باد آشنايی با انواع باد



ّ ل ّف ل آف ات تغ آفشا ات تغ فشا فشار و تغييرات آنفشار و تغييرات آن::فصل سوّمفصل سوّم

واحد فشار و روشهاي اندازه گيري انواحد فشار و روشهاي اندازه گيري ان
ميلي بار    ميلي بار    ::واحدواحد ر::وو ب ي ري ب ي ي

   درجه و دماي صفر درجه و ارتفاع سطح دريا، درجه و دماي صفر درجه و ارتفاع سطح دريا،   4545در در
ا افشا ال((فشا الن 1اا))ن 131 ا13 ال ل ميلي بارميلي بار  10131013ينييني..استاست))نرمالنرمال((فشار بهنجارفشار بهنجار

براي اندازه گيري آن بكار مي رودبراي اندازه گيري آن بكار مي رودفشار سنج يا بارومترفشار سنج يا بارومتر.. جج
 براي اندازه گيري مداوم آن از فشارنگار يا باروگراف براي اندازه گيري مداوم آن از فشارنگار يا باروگراف

شود م شوداستفاده م استفاده
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..استفاده مي شوداستفاده مي شود



ای--11 جيوه سنج ایفشار جيوه سنج فشار فشار سنج جيوه ایفشار سنج جيوه ای11

از ن ت ادل ت ا ا كه ت ا ن ت ق دق له ن ازا ن ت ادل ت ا ا كه ت ا ن ت ق دق له ن ا  اين وسيله دقيق ترين است كه بر اساس تعادل ستوني از اين وسيله دقيق ترين است كه بر اساس تعادل ستوني از
. . هوا و جيوه كار مي كندهوا و جيوه كار مي كند

ك شد ا ك ا ش ش ل ل ك ا ل كا شد ا ك ا ش ش ل ل ك ا ل ا  اين وسيله از يك لوله شيشه اي كه از جيوه پرشده و يك اين وسيله از يك لوله شيشه اي كه از جيوه پرشده و يك
كه انتهاي كه انتهاي . . سر آن باز و سر ديگر آن بسته است تشكيل شدهسر آن باز و سر ديگر آن بسته است تشكيل شده

د دا ا ق از تشتك ي ك ط ه داز دا ا ق از تشتك ي ك ط ه سر باز به طور معكوس روي تشتك پر از جيوه قرار دارد سر باز به طور معكوس روي تشتك پر از جيوه قرار دارد از
. . كه ارتفاع جيوه  فشار جو را نشان مي دهدكه ارتفاع جيوه  فشار جو را نشان مي دهد

ث فشا ا ل قا ا ت ثا فشا ا ل قا ا ت ا  با توجه به حساسيت جيوه در مقابل حرارت، فشار ثبت با توجه به حساسيت جيوه در مقابل حرارت، فشار ثبت
..شده از نظر حرارتي نيز اصلاح مي شودشده از نظر حرارتي نيز اصلاح مي شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



جو فشار قائم جوتغييرات فشار قائم تغييرات قائم فشار جوتغييرات قائم فشار جوتغييرات

د ش ل ا ل ذ نتا ل د ه ه ت دا ش ل ا ل ذ نتا ل د ه ه ت بها بهارتفاع يلارتفاع به يلفشار به فشار با توجه به جدول نتايج ذيل حاصل می شودبا توجه به جدول نتايج ذيل حاصل می شود..
بين کم شدن فشار با افزايش فشار رابطۀبين کم شدن فشار با افزايش فشار رابطۀ  - - 11

ندارد وجود ای نداردساده وجود ای ساده

ارتفاع به ارتفاع به 
کيلومترکيلومتر

فشار به ميلی فشار به ميلی 
باربار

0010131013
..ساده ای وجود نداردساده ای وجود ندارد

فشار با چکالی هوا ارتباط دارد در نتيجه با فشار با چکالی هوا ارتباط دارد در نتيجه با   - - 22
آهنگ با فشار ارتفاع، آهنگافزايش با فشار ارتفاع، افزايش

11900900

22795795 افزايش ارتفاع، فشار با آهنگافزايش ارتفاع، فشار با آهنگ
..سريعتر کاهش می يابدسريعتر کاهش می يابد

نزديک--33 ارتباط هوا حرارت درجه با هوا نزديکفشار ارتباط هوا حرارت درجه با هوا فشار

33700700

44616616 ي33 ز ب  ر و  ر  ر رج  و ب  ير  ز ب  ر و  ر  ر رج  و ب  ر 
..دارددارد  

دارد--44 ارتباط زمين جاذبه نيروی با هوا داردفشار ارتباط زمين جاذبه نيروی با هوا ..فشار
55540540

66471471
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ر44 ب  ر ين  ب ز يروی ج و ب  رر  ب  ر ين  ب ز يروی ج و ب  ..ر 
77410410



ا فشا افق گ ااکن فشا افق گ ::پراکندگی افقی فشار هواپراکندگی افقی فشار هوااکن

به به . . در پراکندگی افقی فشار هوا، تفاوتهای اساسی ديده می شوددر پراکندگی افقی فشار هوا، تفاوتهای اساسی ديده می شود
    ..ميلی بار تغيير می کندميلی بار تغيير می کند  10331033تا تا   980980گونه ای که فشار بين گونه ای که فشار بين 

نشان مي دهندنشان مي دهند) ) ايزوبارايزوبار((تغييرات فشار را به وسيله خطوط هم فشارتغييرات فشار را به وسيله خطوط هم فشار..
  حجهت از بين بردن اثر ارتفاع، فشار تبديل شده به سطح دريا را  جهت از بين بردن اثر ارتفاع، فشار تبديل شده به سطح دريا را حع ع

..ترسيم مي كنندترسيم مي كنند

  در پراكندگي افقي فشار هوا، عرض جغرافيايي، پراكندگي درياها و  در پراكندگي افقي فشار هوا، عرض جغرافيايي، پراكندگي درياها و
..خشكيها و اختلاف درجه حرات نيز مؤثر هستندخشكيها و اختلاف درجه حرات نيز مؤثر هستند
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ر ؤ يز ر رج و ريه ؤ يز ر رج و يه



ان د فشا ندها انک د فشا ندها کمربندهای فشار در جهانکمربندهای فشار در جهانک

تقال ا تأث ت ک ک فشا ا تقالک ا تأث ت ک ک فشا ا ک  کمربندهای فشار روی کرۀ زمين که تحت تأثير انتقال کمربندهای فشار روی کرۀ زمين که تحت تأثير انتقال
انرژی، حرات و جريانهای عروجی و نزولی ايجاد شده انرژی، حرات و جريانهای عروجی و نزولی ايجاد شده 

اند به سبب تغييرات درجه حرات و ساير شرايط اقليمی اند به سبب تغييرات درجه حرات و ساير شرايط اقليمی طط
..بنابراين دائمی نيستندبنابراين دائمی نيستند. . در فصول مختلف تغيير می کننددر فصول مختلف تغيير می کنند

 در اين جابجای پراکندگی متفاوت خشکيها و درياها نيز در اين جابجای پراکندگی متفاوت خشکيها و درياها نيز
هستند هستندمؤثر ..مؤثر ر  ر ؤ ..ؤ

حال به نمايش ايده آلی از آن می پردازيمحال به نمايش ايده آلی از آن می پردازيم  .  .
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900900
)قطبي(بادهاي شرقي نمايش ايده آلي از 

ا پرفشاران

600600 كم فشار
غ ادهاي

جريان هاي
سطحي و مراكز 
جهان در فشار

300300 پرفشار بادهاي شرقي منطقه حاره

بادهاي غربي فشار در جهان

خط استوا 0000  ITCآرامگان و 
 ITCآرامگان و 

ا طق ق ش ا ا

100100

100100

300300
پرفشار

بادهاي شرقي منطقه حاره

غربي بادهاي
600 600

كم فشار

بادهاي غربي

ق ش ا )قط(ا
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900900 پرفشار)قطبي(بادهاي شرقي



اي است ايآرامگان است آرامگان
3

آرامگان استوايیآرامگان استوايی
هاي ان اق ق ش 300300در پرفشار

بادهاي شرقي منطقه حاره
100100

در شرق اقيانوسهاي 
حاره بادهاي شرقي  

و ق بش جن جهات با
خط استوا 0000  ITCآرامگان و 

ITC 100100آرامگان و 

با جهات جنوبشرقي و 
شمالشرقي به طور 

توا ا ف ط به ا گ ه

300300 فشا

بادهاي شرقي منطقه حاره
10 همگرا به طرف استوا 

.مي وزند
330 پرفشار در نتيجه  شرايط

هواي ساكن غالب
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.است



حاره جنب حارهپرفشارهای جنب اسب((پرفشارهای اسبعرضهای ))عرضهای ))عرضهای اسبیعرضهای اسبی((پرفشارهای جنب حارهپرفشارهای جنب حاره

330
030

0
پرفشار پرفشار در اين عرضها 

ا نش ف ه 0000خط استوان
نتيجه فرونشيني هوايي

است كه به حالت بي 

30030 ا ف

دررو گرم
د 330ش

0 پرفشار .مي شود
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حاره جنب حارهپرفشارهای جنب اسبی((پرفشارهای اسبیعرضهای ))عرضهای

ا ا آفتا ا ا اطق اا ا آفتا ا ا اطق ا

ره ب  ی ج ره رهپر ب  ی ج ره بی((پر ی ا ه بیر ی ا ه ))ر

 در اين مناطق هوا باز و آفتابی و ميزان نم نسبی بسيار در اين مناطق هوا باز و آفتابی و ميزان نم نسبی بسيار
. . پايين استپايين است

 خشکی فيزيکی حاصل از اين فرونشينی، بيابانهای بزرگ خشکی فيزيکی حاصل از اين فرونشينی، بيابانهای بزرگ
..را در اين عرضها بوجود آورده استرا در اين عرضها بوجود آورده است

 در قسمتهای شرقی قاره ها به علت شرايط بارز در قسمتهای شرقی قاره ها به علت شرايط بارز
هوا فوق العاده خشک است در نتيجه هوا فوق العاده خشک است در نتيجه ))آنتی سيکلونآنتی سيکلون((پرفشارپرفشار ))یی((پپ

..بيابانها به سمت غرب قاره ها گسترش قابل توجهی دارندبيابانها به سمت غرب قاره ها گسترش قابل توجهی دارند
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قط ن ا فشا قطک ن ا فشا کم فشارهای جنب قطبیکم فشارهای جنب قطبیک
66اين کم فشارها هنگام زمستان دراين کم فشارها هنگام زمستان در

900كم فشار 900

ر ز م ر رم ز م ر م
  شمال اقيانوس اطلس و آرامشمال اقيانوس اطلس و آرام
سينهستندهستند آلئ نامهای سينبه آلئ نامهای به

600600

و به نامهای آلئوسين وو به نامهای آلئوسين و..هستندهستند
  0000..ايسلند ناميده می شوندايسلند ناميده می شوند

در تابستانها کم فشار آلئوسيندر تابستانها کم فشار آلئوسين
از بين می روداز بين می رود

600 600

فشا ك یی
 و کم فشار ايسلند فوق العاده و کم فشار ايسلند فوق العاده
شود م شودضعيف م ضعيف

900900
كم فشار
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ضعيف می شودضعيف می شود..
در نيمکره جنوبی تغييرات کمی دارددر نيمکره جنوبی تغييرات کمی دارد . .



ا اا بادهابادهاا

جريان هوايی است که در جهت شيب فشار از مراکز جريان هوايی است که در جهت شيب فشار از مراکز ::بادباد
..پرفشار به طرف کم فشار حرکت می کندپرفشار به طرف کم فشار حرکت می کند

 تفاوت فشار بين دو نقطه را گراديان فشار يا شيب تفاوت فشار بين دو نقطه را گراديان فشار يا شيب
..بارومتريک گويندبارومتريک گويند

شدت باد با اختلاف فشار بين دو نقطه ارتباط مستقيم داردشدت باد با اختلاف فشار بين دو نقطه ارتباط مستقيم دارد..
هر قدر اين اختلاف بيشتر باد هم شديدتر خواهد بودهر قدر اين اختلاف بيشتر باد هم شديدتر خواهد بود..
 برايند نيرو بين گراديان فشار و نيروهای مؤثر بر جهت باد برايند نيرو بين گراديان فشار و نيروهای مؤثر بر جهت باد

..گويندگويند) ) يعنی برگشتيعنی برگشت((را تعادل استروفيکرا تعادل استروفيک
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور
انواع بادانواع باد



فيک11 ت آژئ فيکبادهای ت آژئ فشا::بادهای اديان گ فشااث اديان گ اث اثر گراديان فشاراثر گراديان فشار::بادهای آژئوسترفيکبادهای آژئوسترفيک--11

گگ  بادهای که از پرفشار به کم فشار در جهت گراديان بادهای که از پرفشار به کم فشار در جهت گراديان
آژئوسترفيکآژئوسترفيکفشار می وزند را باروستروفيک يافشار می وزند را باروستروفيک يا ر ر ر ز ی رر ر ر ز ی رر رژ ژ

..گويندگويند
بادهای شامل ت ا د محد بادها اين انتشار بادهایمحل شامل ت ا د محد بادها اين انتشار محل  محل انتشار اين بادها محدود است و شامل بادهای محل انتشار اين بادها محدود است و شامل بادهای

..استاست......محلی کوه و دره محلی کوه و دره 
 در منطقۀ استوا به علت فقدان نيروی کوريوليس تا در منطقۀ استوا به علت فقدان نيروی کوريوليس تا

درجه شمالی و جنوبی دارای اين نوع بادها درجه شمالی و جنوبی دارای اين نوع بادها 44حدودحدود
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بوو وع ين ی ر وبی و ی بر وع ين ی ر وبی و ی ر
..هستندهستند



اثر بيروی کوريوليساثر بيروی کوريوليس: : ژئوسترفيکژئوسترفيکبادهایبادهای--22

 اين اثر، در نتيجۀ نيروی منحرف کننده حاصل از گردش اين اثر، در نتيجۀ نيروی منحرف کننده حاصل از گردش
. . زمين به دور خود حاصل می شودزمين به دور خود حاصل می شود

 در اثر اين نيرو اجسام و توده های هوا در نيمکره شمالی در اثر اين نيرو اجسام و توده های هوا در نيمکره شمالی
منحرف چپ طرف به جنوبی نيمکره در و راست سمت منحرفبه چپ طرف به جنوبی نيمکره در و راست سمت ر به ر چپ  وبی ب  ر ج ي ر  ر ب  ر و  ر چپ  وبی ب  ر ج ي ر  ب  ر و 

..می شوندمی شوند
و فشار گراديان بين تعادل شرايط در که هوايی وجريان فشار گراديان بين تعادل شرايط در که هوايی جريان  جريان هوايی که در شرايط تعادل بين گراديان فشار و جريان هوايی که در شرايط تعادل بين گراديان فشار و

..نيروی کوريوليس حاصل می شود را ژئوسترفيک گويندنيروی کوريوليس حاصل می شود را ژئوسترفيک گويند
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ا33 ا گ ا اا ا گ ا اا گ کز ان گ کز ن نيروی مرکز گرانيروی مرکز گرا::بادهای گراديانبادهای گراديان--33

 توده هوايی که در اتمسفر به طور غير مستقيم حرکت کند توده هوايی که در اتمسفر به طور غير مستقيم حرکت کند
..تحت تاثير نيروی مرکز گرا قرار می گيردتحت تاثير نيروی مرکز گرا قرار می گيرد

 اين نيرو با مجذور سرعت جسم نسبت مستقيم و با شعاع اين نيرو با مجذور سرعت جسم نسبت مستقيم و با شعاع
..مدار گردش نسبت معکوس داردمدار گردش نسبت معکوس دارد

 با افزايش سرعت، شعاع گردش کاهش يافته و بر نيروی با افزايش سرعت، شعاع گردش کاهش يافته و بر نيروی
شود می افزوده شودآن می افزوده ..آن و ی  زو  ون  ی  زو  ..ن 

 ميزان اين اثر به علت افزايس سرعت باد و محدود بودن ميزان اين اثر به علت افزايس سرعت باد و محدود بودن
رسد م حداکثر به حاره سيکلونهای در همفشارها رسددايره م حداکثر به حاره سيکلونهای در همفشارها دايره
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.  .  دايره همفشارها در سيکلونهای حاره به حداکثر می رسددايره همفشارها در سيکلونهای حاره به حداکثر می رسد



ا33 ا گ ا اا ا گ ا اا گ کز ان گ کز ن نيروی مرکز گرانيروی مرکز گرا::بادهای گراديانبادهای گراديان--33

 در سيکلونها مرکزگرا و گراديان فشار در جهت مخالف در سيکلونها مرکزگرا و گراديان فشار در جهت مخالف
هستند بنابراين هستند بنابراين 

+  +  گراديان فشار گراديان فشار + + کوريوليسکوريوليس= = مرکزگرامرکزگرا+ + گراديان فشار گراديان فشار 
) ) PPHH= D+c= D+c((مرکزگرامرکزگرا HH

نيروی گراديان فشار و مرکزگرا همديگر نيروی گراديان فشار و مرکزگرا همديگر در آنتی سيکلونهادر آنتی سيکلونها
))PPHH= D= D--cc((..را قطع می کنندرا قطع می کنند ی ع یر ع HH((ر cc((

PPHH  == نيروی افقی فشار نيروی افقی فشارCC== نيروی مرکزگرا نيروی مرکزگرا
DD==ل ک لن ک ن
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DD==نيروی کوريوليسنيروی کوريوليس



سطحی--44 اصطکاک سطحیاثر اصطکاک اثر اثر اصطکاک سطحیاثر اصطکاک سطحی--44

 در لايه های پايين اتمسفر، در نتيجه تماس توده هوای در در لايه های پايين اتمسفر، در نتيجه تماس توده هوای در
..حال حرکت با سطح زمين اثر اصطکاک به وجود می آيدحال حرکت با سطح زمين اثر اصطکاک به وجود می آيد

که اين تماس سبب کندی حرکت هوا می شودکه اين تماس سبب کندی حرکت هوا می شود..
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:  :  بادهای محلیبادهای محلی
ل ا تلاف ا ت ک لا ا تلاف ا ت ک بادی که در نتيجه اختلاف درجه حرارت محلی بادی که در نتيجه اختلاف درجه حرارت محلی ا

..ايجاد می شودايجاد می شود
 با توجه به شرايط معين و فقط در بعضی از نواحی کره با توجه به شرايط معين و فقط در بعضی از نواحی کره

گردش هستند، طبيع عوامل از برخ تأثير تحت که گردشزمين هستند، طبيع عوامل از برخ تأثير تحت که زمين

و وی ی

زمين که تحت تأثير برخی از عوامل طبيعی هستند، گردش زمين که تحت تأثير برخی از عوامل طبيعی هستند، گردش 
جوی محلی و جهت بادهای حاصل مورد بررسی قرار می جوی محلی و جهت بادهای حاصل مورد بررسی قرار می 

..گيردگيردگيردگيرد
 تعدادی باد در نتيجه اختلاف درجه حرارت محلی ايجاد می تعدادی باد در نتيجه اختلاف درجه حرارت محلی ايجاد می

از تند ا که د ازش تند ا که د ::شود که عبارتند ازشود که عبارتند ازش
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::نسيمهای خشکی و دريانسيمهای خشکی و دريا  --11
روز

ميلي بار980فشار        •
ميلی بار990فشار        •
ميلی بار1000فشار          •
خشكي• شدريا

بار980980فشارفشار بارميلی ميلی

شبدريا                              خشكي                                

            ر980980رر ی ب ري ی ب ي
             ميلی بارميلی بار990990فشار فشار

ا10001000فشافشا ال ل
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          ميلی بارميلی بار10001000فشارفشار
                      دريا                             خشکیدريا                             خشکی



ا11 شک اا شک ا ::نسيمهای خشکی و دريانسيمهای خشکی و دريا--11

ا ا ك آ ا لا ا ا ا اا ا ك آ ا لا ا ا ا ا  اين بادها در نتيجه اختلاف درجه حرارت بين آب و خشكي ايجاد مي اين بادها در نتيجه اختلاف درجه حرارت بين آب و خشكي ايجاد مي
..شودشود

 ردر روز فشار سطح دريا نسبت به خشكي به علت گرماي كمتر، بيشتر در روز فشار سطح دريا نسبت به خشكي به علت گرماي كمتر، بيشتر بي ر ي ر ب ي ب ب ري ح ر روز رر بي ر ي ر ب ي ب ب ري ح ر روز ر
..استاست

  در نيتجه جريان هوايي از طرف دريا به طرف خشكي برقرار  در نيتجه جريان هوايي از طرف دريا به طرف خشكي برقرار
گگ مي گرددمي گردد..

درشب عكس اين پديده رخ مي دهددرشب عكس اين پديده رخ مي دهد..
صورت وپوسف ت لايه ين نت پاي در فقط هوا يان ج صورتاين وپوسف ت لايه ين نت پاي در فقط هوا يان ج اين  اين جريان هوا فقط در پايينترين لايه تروپوسفر صورت اين جريان هوا فقط در پايينترين لايه تروپوسفر صورت
مي گيردمي گيرد..
براي ايجاد اين جريان سكون هوا شرط لازم استبراي ايجاد اين جريان سكون هوا شرط لازم است..
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زم ر و و جري ين يج ي زمبر ر و و جري ين يج ي بر
 زيرا بادهاي قوي گراديان، فشار موجود بين دريا وخشكي را روبوده و زيرا بادهاي قوي گراديان، فشار موجود بين دريا وخشكي را روبوده و

.   .   مانع اين بادها مي گرددندمانع اين بادها مي گرددند



دره--22 و کوه درهبادهای و کوه بادهای ره22 وه و  ی  ه رهب وه و  ی  ه ب

شبشبروزروز                             شبشب                              روزروز
كوهكوه

درهدرهدرهدره
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د22 ک دبادهای ک بادهای بادهای کوه و درهبادهای کوه و دره--22

ا أث ق ط ا ل ط ا ا اا أث ق ط ا ل ط ا ا ا  اين بادها در طول دره ها می وزند و طبقه تحت تأثير شان اين بادها در طول دره ها می وزند و طبقه تحت تأثير شان
..نسبتاً زياد استنسبتاً زياد است

 اين بادها در نتيجه اختلاف دما بين دره و دشت که منجر به اين بادها در نتيجه اختلاف دما بين دره و دشت که منجر به
..اختلاف فشار می شود می وزنداختلاف فشار می شود می وزند

 در روز انرژی در کوه بيشتر است، و جريان هوای از دره در روز انرژی در کوه بيشتر است، و جريان هوای از دره
..به طرف کوه بوجود می آيدبه طرف کوه بوجود می آيد ي ی بوجو و ر يب ی بوجو و ر ب

در شب عکس اين حالت رخ می دهددر شب عکس اين حالت رخ می دهد..
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بادهای کاتاباتيکبادهای کاتاباتيک  --33

 در شبهای صاف و بدون ابر، تشعشع زمين در نواحی در شبهای صاف و بدون ابر، تشعشع زمين در نواحی
لايه يک اند، شده احاطه هها ک يله ب که رتفع لايهفلات يک اند، شده احاطه هها ک يله ب که رتفع فلاتی مرتفع که بوسيله کوهها احاطه شده اند، يک لايه فلاتی مرتفع که بوسيله کوهها احاطه شده اند، يک لايه فلات

..هوای سرد در مجاورت زمين تشکيل می شودهوای سرد در مجاورت زمين تشکيل می شود
لا ا الا ت ا گ ا لا ک لات ا الا ت ا گ ا لا ک ت  در نتيجه يک لايه وارونگی حرارتی، در بالای اين لايه در نتيجه يک لايه وارونگی حرارتی، در بالای اين لايه

سرد ايجاد می شود و يک جريان جاذبه ای از هوای سردتر سرد ايجاد می شود و يک جريان جاذبه ای از هوای سردتر 
ش کت ت گ ا ز ظت شغل کت ت گ ا ز ظت وغليظتر در زير هوای گرمتر و سبکتر در جهت شيب وغليظتر در زير هوای گرمتر و سبکتر در جهت شيب غل

..ايجاد می شودايجاد می شود
چنين بادهای درانژ يا نسيم کوهستانی ناميده می شوندچنين بادهای درانژ يا نسيم کوهستانی ناميده می شوند  .  .
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فف44 ::فونفون--44

گگ  باد گرم وخشکی است که در سمت پشت به يک کوهستان باد گرم وخشکی است که در سمت پشت به يک کوهستان
زمانی که زمانی که . . می وزد و نام خود را از کوههای آلپ گرفته استمی وزد و نام خود را از کوههای آلپ گرفته است

ک ا ک ۀ ا ا ط کا ا ک ۀ ا ا ط هوای مرطوب از دامنۀ کوهستان صعود می کند، بی دررو و هوای مرطوب از دامنۀ کوهستان صعود می کند، بی دررو و ا
در حالت اشباع سرد شده و متراکم می شود و به صورت باران در حالت اشباع سرد شده و متراکم می شود و به صورت باران 

شود م ظاهر باد روبه جهت شوددر م ظاهر باد روبه جهت ..در جهت روبه باد ظاهر می شوددر جهت روبه باد ظاهر می شوددر
 اين توده هوا بعد از عبور از کوهستان بدون رطوبت به اين توده هوا بعد از عبور از کوهستان بدون رطوبت به

پشت در وخشکی گرم باد و شود می گرم دررو بی پشتصورت در وخشکی گرم باد و شود می گرم دررو بی ر پ صورت ی  رم و و و ب  ی  رم  ررو  ر پ ور بی  ی  رم و و و ب  ی  رم  ررو  ور بی 
..کوهستان ايجاد می کندکوهستان ايجاد می کند

 بهترين شرايط برای تشکيل آن زمانی است که سيستم امواج بهترين شرايط برای تشکيل آن زمانی است که سيستم امواج
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ج و م ي ی ز ن ي ر ي ر رين جه و م ي ی ز ن ي ر ي ر رين ه
..هوايی، حالی ايستايی داشته باشندهوايی، حالی ايستايی داشته باشند



ا55 ز ا ااغ ز ا اغ ::داغباد و سوزبادداغباد و سوزباد  --55
مراکز جابجايی علت به سرد ويا گرم بسيار بيابانی نواحی مراکزدر جابجايی علت به سرد ويا گرم بسيار بيابانی نواحی ز در ر يی  بج ر ب  ج رم وي  ر  ي ی ب ب ی بي و ز ر  ر يی  بج ر ب  ج رم وي  ر  ي ی ب ب ی بي و ر 

.  .  فشار تشکيل می شوندفشار تشکيل می شوند
داغباد نمونه داغبادچند نمونه چند ب ا و  بچ  ا و  چ 
سيروکو در شمال افريقا و جنوب ايتالياسيروکو در شمال افريقا و جنوب ايتاليا

افريقا تان عرب در يا ن ي ر، در ي افريقاخ تان عرب در يا ن ي ر، در ي خ خميس در مصر، سيمون يا سموم در عربستان و افريقاخميس در مصر، سيمون يا سموم در عربستان و افريقا
 قره بوران در ترکستان شوروی، باد عجه در عراق و قره بوران در ترکستان شوروی، باد عجه در عراق و

قا اف ا د تان اد ان ا تان ز قاخ اف ا د تان اد ان ا تان ز خوزستان ايران و باد حرمتان در صحرای افريقاخوزستان ايران و باد حرمتان در صحرای افريقاخ
چند نمونه سوزبادچند نمونه سوزباد   :   :

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

بليزارد در امريکا و بوران در شورویبليزارد در امريکا و بوران در شوروی
يا باد افتان در قاره قطب جنوبيا باد افتان در قاره قطب جنوب



باد گيری باداندازه گيری اندازه گيری باداندازه گيری باداندازه

 برای اندازه گيری جهت و سرعت باد از سرعت برای اندازه گيری جهت و سرعت باد از سرعت
آنمومترسنجسنج آنمومتريا شوديا می شوداستفاده می استفاده ..استفاده می شوداستفاده می شوديا آنمومتريا آنمومترسنجسنج

اندازه گيری باد در سطوح بالااندازه گيری باد در سطوح بالا
شود می استفاده بالن پايلت وسيله شوداز می استفاده بالن پايلت وسيله از از وسيله پايلت بالن استفاده می شوداز وسيله پايلت بالن استفاده می شود..
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باد گيری اندازه بادواحد گيری اندازه واحد اندازه گيری بادواحد اندازه گيری بادواحد

گ در تمام دنيا واحد اندازه گيری سرعت باد •
.يا ميل دريايی در ساعت است)نات(گره )(

واحدهای کوچکتر متر يا فوت در ثانيه يا کيلومتر •
است ساعت .در ساعت استدر

جهت تعيين شدت باد، از ميزان حرکت اجسام •
مانند تکان خوردن درختان و شاخصهای تعيين 

 1806شده توسط آدميرال بوفورت در سال 
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.استفاده می شود



رم: : فصل چهارمفصل چهارم رمچه چه
سيکلون و آنتی سيکلونسيکلون و آنتی سيکلون

شناخت مفاهيم سيکلون و آنتی سيکلونشناخت مفاهيم سيکلون و آنتی سيکلون: : هدف کلیهدف کلی
آموزشی و رفتاری آموزشیهدفهای و رفتاری ::هدفهای هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی::
شناخت مفهوم سيکلون و آنتی سيکلونشناخت مفهوم سيکلون و آنتی سيکلون

آ آآ آ آشنايی با انواع هوای وابسته به سيکلون و آنتی سيکلونآشنايی با انواع هوای وابسته به سيکلون و آنتی سيکلون
پپآشنايی با پراکندگی جغرافيايی سيکلون و آنتی سيکلونآشنايی با پراکندگی جغرافيايی سيکلون و آنتی سيکلون
آشنايی با مفاهيم ابر و بارندگی و توفانهای رعد و برقآشنايی با مفاهيم ابر و بارندگی و توفانهای رعد و برق
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م::فصل چهارمفصل چهارم مچ چ
سيکلون و آنتی سيکلونسيکلون و آنتی سيکلون

ا ا ق ا ا ك ن ا ا ض ائ ا افشا ا ق ا ا ك ن ا ا ض ائ ا فشا فشارهاي دائمي در عرضهاي پايين و نزديك استوا قرار داردفشارهاي دائمي در عرضهاي پايين و نزديك استوا قرار دارد  .  .
مانند مراكز فشار زياد جنب حاره و طوقه فشار كم استوايي، كه مانند مراكز فشار زياد جنب حاره و طوقه فشار كم استوايي، كه 
تعيين را اتمسف عموم دش گ كل ايط ش فشار، اكز م تعييناين را اتمسف عموم دش گ كل ايط ش فشار، اكز م اين مراكز فشار، شرايط كلي گردش عمومي اتمسفر را تعيين  اين مراكز فشار، شرايط كلي گردش عمومي اتمسفر را تعيين  اين

، علاوه بر آن مراكز ، علاوه بر آن مراكز ) ) بادهاي تجارتي و بادهاي غربيبادهاي تجارتي و بادهاي غربي((مي كنندمي كنند
..سيار خارج از حاره نيز از اين نواحي سرچشمه مي گيرندسيار خارج از حاره نيز از اين نواحي سرچشمه مي گيرند ير ي رچ ي و ين ز يز ر ز رج ر يري ي رچ ي و ين ز يز ر ز رج ر ي

و دائم بعض آبها، و ها خشك نابرابر شدن گرم نتيجه ودر دائم بعض آبها، و ها خشك نابرابر شدن گرم نتيجه در  در نتيجه گرم شدن نابرابر خشكي ها و آبها، بعضي دائمي و در نتيجه گرم شدن نابرابر خشكي ها و آبها، بعضي دائمي و
پرفشار  پرفشار  ((عميق هستند و  بعضي ديگرنه عميقند و نه دائمي عميق هستند و  بعضي ديگرنه عميقند و نه دائمي 
).  ).  سيبري وكانادا، كم فشار ايسلند و آلئوتسيبري وكانادا، كم فشار ايسلند و آلئوت
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و و ي ر م و ويبري و ي ر م و يبري
  



مراکز فشار با توجه به مقطع آنها به مراکز فشار با توجه به مقطع آنها به 
..چهار نوع تقسيم می شوندچهار نوع تقسيم می شوند

22--سيكلونهاي هسته سردسيكلونهاي هسته سرد::    
حرارت در مركز نسبت به  حرارت در مركز نسبت به  

::سيكلونهاي هسته گرمسيكلونهاي هسته گرم--11
حرارت در مركز نسبت به  حرارت در مركز نسبت به  
ه ناح د فشا شت ب اف هاط ناح د فشا شت ب اف اطراف كمتر،اطراف كمتر،اط

  در سطوح بالا بارزو عميق  در سطوح بالا بارزو عميق
اطراف بيشتر، فشار در ناحيهاطراف بيشتر، فشار در ناحيه
هسته نسبت به هواي سرد هسته نسبت به هواي سرد 
ححاطراف به آرامي افت مياطراف به آرامي افت مي

است و به سيكلونهاي عميق  است و به سيكلونهاي عميق  
مشهورنند مانند، كم فشار  مشهورنند مانند، كم فشار  

ي ي ير ي ر
سيكلونهايسيكلونهاي::نتيجهنتيجه..كندكند

هسته گرم كم عمق بوده،  هسته گرم كم عمق بوده،  
روي تان تاب فشار ك رويمانند تان تاب فشار ك مممانند

ايسلند وآلئوتايسلند وآلئوت مانند كم فشار تابستاني رويمانند كم فشار تابستاني روي
خليج فارسخليج فارس
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بمراکز فشار با توجه به مقطع آنها به مراکز فشار با توجه به مقطع آنها به  ه ع ب وج ب ر ز بر ه ع ب وج ب ر ز ر
..چهار نوع تقسيم می شوندچهار نوع تقسيم می شوند

ا44 ن كل اآن ن كل آن گ33 ا ن كل گآن ا ن كل :  :  آنتي سيكلونهاي هسته سردآنتي سيكلونهاي هسته سرد--44آن
حرارت مركز نسبت به حرارت مركز نسبت به 

ت ا ك اف تاط ا ك اف اط

::آنتي سيكلونهاي هسته گرمآنتي سيكلونهاي هسته گرم--33
حرارت مركز نسبت به حرارت مركز نسبت به 

ت ا ش اف تاط ا ش اف اطراف كمتر است اطراف كمتر است اط
در سطوح بالا ضعيف تر است در سطوح بالا ضعيف تر است 

اطراف بيشتراست،اطراف بيشتراست،
در سطوح فوقاني قويتر است ودر سطوح فوقاني قويتر است و

آ آآ و بالاخره به سيكلون تبديل و بالاخره به سيكلون تبديل آ
.  .  مي شودمي شود

به آن آنتي سيكلون عميقبه آن آنتي سيكلون عميق
مي گويندمي گويند

نمونه بازر آنتي سيكلون هسته  نمونه بازر آنتي سيكلون هسته  
..سرد نواحي قطبيسرد نواحي قطبي

مانند پرفشار آسور و اقيانوسمانند پرفشار آسور و اقيانوس
آرامآرام
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ي يي ي مم



آنها به وابسته هوای انواع و آنهاسيکلونها به وابسته هوای انواع و سيکلونها و انواع هوای وابسته به آنهاسيکلونها و انواع هوای وابسته به آنهاسيکلونها

 سيکلون يعنی سيستمی از وزش باد در اطراف مرکزی از سيکلون يعنی سيستمی از وزش باد در اطراف مرکزی از
کم فشار کم فشار 

 در هندوستان به طوفانهای چرخشی با شدت استثنايی و به در هندوستان به طوفانهای چرخشی با شدت استثنايی و به
..سيکلون می گويندسيکلون می گويند))هاريکنهاريکن((توفانهايی در امريکای شمالیتوفانهايی در امريکای شمالی ))((
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يانه11 ای ض ع ای ه ب ای ن يانهيکل ای ض ع ای ه ب ای ن يکل سيکلونهای جبهه ای عرضهای ميانهسيکلونهای جبهه ای عرضهای ميانه--11

 اين سيکلونها مهمترين ساختارهای کم فشار هايی را که اين سيکلونها مهمترين ساختارهای کم فشار هايی را که
شرايط هوای عرضهای ميانه را تعيين می کند تشکيل می شرايط هوای عرضهای ميانه را تعيين می کند تشکيل می 
دهند و به علت فراوانی آنها در روی نقشه وابسته به جبهه دهند و به علت فراوانی آنها در روی نقشه وابسته به جبهه 
. . ظاهر می شوند و در پيش بينی هوا نيز واجد اهميت هستندظاهر می شوند و در پيش بينی هوا نيز واجد اهميت هستند
بيرکنس سيکلونهای جبهه ای را در ارتباط با تموج جبهه بيرکنس سيکلونهای جبهه ای را در ارتباط با تموج جبهه 

قطبی قطبی 
. . می داندمی داند

که کند می بروز حالت همين نيز قطب و حاره اتمسفر کهدر کند می بروز حالت همين نيز قطب و حاره اتمسفر در
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 در اتمسفر حاره و قطب نيز همين حالت بروز می کند که در اتمسفر حاره و قطب نيز همين حالت بروز می کند که
..باعث زايش و توسعه سيکلون جبهه ای می شودباعث زايش و توسعه سيکلون جبهه ای می شود



سيکلون سيکلونتشکيل ون::تشکيل ي ونيل  ي ::يل 

ا))الفالف ان نت ک ش ا ا ف خف ا ت اا ان نت ک ش ا ا ف خف ا ت ا ابتدا موج خفيفی ايجاد می شود، که در نتيجه جريانهای ابتدا موج خفيفی ايجاد می شود، که در نتيجه جريانهای ))الفالف
.  .  هوايی بزرگ شده و به شکل سيکلون می شودهوايی بزرگ شده و به شکل سيکلون می شود

ک))بب د آ ه آن ه ف ط ه از ازنه ت ا که د آ ه آن ه ف ط ه از ازنه ت ا ه هوا جهت موازنه از هر طرف به آن هجوم می آورد و يک هوا جهت موازنه از هر طرف به آن هجوم می آورد و يک ))بب
.  .  گردش سيکلونی ايجاد می شودگردش سيکلونی ايجاد می شود

م))جج تشکيل گرم و سرد جبهه دو زمان مدت گذشت از مپس تشکيل گرم و سرد جبهه دو زمان مدت گذشت از پس پس از گذشت مدت زمانی دو جبهه سرد و گرم تشکيل می پس از گذشت مدت زمانی دو جبهه سرد و گرم تشکيل می ))جج
.  .  بين اين دو جبهه قطاع گرم ايجاد می شودبين اين دو جبهه قطاع گرم ايجاد می شود))دد. . شودشود

شود))هه می ايجاد سيکلون عقب و جلو در هم سرد قطاع شوددو می ايجاد سيکلون عقب و جلو در هم سرد قطاع دو و)) ی  يج  ون  ي ب  و و  ر ج م  ر  ع  وو  ی  يج  ون  ي ب  و و  ر ج م  ر  ع  .  .  و 
سيکلون بعد از زايش در طی زمان بزرگ می شود، بالغ می سيکلون بعد از زايش در طی زمان بزرگ می شود، بالغ می ))رر

..شود، پير می شود و از بين می رودشود، پير می شود و از بين می رود
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رو ی بين ز و و ی پير روو ی بين ز و و ی پير و



سيکلون رفتن بين از سيکلونعلت رفتن بين از ::علت از بين رفتن سيکلونعلت از بين رفتن سيکلون::علت

  اختلاف سرعت بين دو جبهه سرد و گرم، كه جبهه سرد  اختلاف سرعت بين دو جبهه سرد و گرم، كه جبهه سرد
نسبت به گرم سرعت بيشتري دارد و بعد از مدتي به نسبت به گرم سرعت بيشتري دارد و بعد از مدتي به 
..جبهه گرم مي رسد كه به اين حالت انسداد گويندجبهه گرم مي رسد كه به اين حالت انسداد گويند و ن ي ورم ن ي رم
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در اين حالت قطاع گرم بلند مي شود و هواي گرم فقط در قسمتهاي بالا در اين حالت قطاع گرم بلند مي شود و هواي گرم فقط در قسمتهاي بالا 
. . مشاهده مي گردد و بالاخره جبهه مسدود هم از بين مي رودمشاهده مي گردد و بالاخره جبهه مسدود هم از بين مي رود رو ي بين ز م و جبه ر ب و ر روي ي بين ز م و جبه ر ب و ر ي
..از زمان زايش تا زايل شدن سيكلون يك هفته طول مي كشداز زمان زايش تا زايل شدن سيكلون يك هفته طول مي كشد

ث ل ل ثً ل ل ً معمولاً در قسمت خارجی اين سيکلون، يک سيکلون ثانويهمعمولاً در قسمت خارجی اين سيکلون، يک سيکلون ثانويه
مشاهده می شودمشاهده می شود..

کنند م تعيب شرق جهت در را اصل فشار حالات، بعض کننددر م تعيب شرق جهت در را اصل فشار حالات، بعض در  در بعضی حالات، فشار اصلی را در جهت شرقی تعيب می کنند و در بعضی حالات، فشار اصلی را در جهت شرقی تعيب می کنند و
گاهی نيز از آن جدا می شوند و به صورت مستقل و با سرعت گاهی نيز از آن جدا می شوند و به صورت مستقل و با سرعت 

بيشتری حرکت می کنند، بعضی از اينها به سيکلون مسدود تبديل بيشتری حرکت می کنند، بعضی از اينها به سيکلون مسدود تبديل 
کنند شد ند کنندش شد ند ..می شوند و رشد می کنندمی شوند و رشد می کنندش

 علاوه بر آن به سيکلونهای که در جهت جنوبغربی قرار می گيرند و علاوه بر آن به سيکلونهای که در جهت جنوبغربی قرار می گيرند و
یدر طول جبهه امواج مختلفی را تشکيل می دهند، خانواده سيکلونی در طول جبهه امواج مختلفی را تشکيل می دهند، خانواده سيکلونی  ی ر ی ج یر ی ر ی ج ر

..می گويندمی گويند
 يک خانواده چهار تا پنج سيکلون را در بر می گيرد و پنج تا شش يک خانواده چهار تا پنج سيکلون را در بر می گيرد و پنج تا شش

کند گذر منطقه از تا مکشد طول کندروز گذر منطقه از تا مکشد طول روز
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.  .  روز طول مکشد تا از منطقه گذر کندروز طول مکشد تا از منطقه گذر کند



ونالگوی سيکلونالگوی سيکلون--1.11.1 ي ونوی ي وی

لگلگ ساختار قائم الگوساختار قائم الگو::
 در يک برش عرضی از کم فشار، هوای سرد يک شيب در يک برش عرضی از کم فشار، هوای سرد يک شيب

گ گآ ..آرام زير هوای گرم داردآرام زير هوای گرم داردآ
 درهمان برش هوای سرد يک ناوه پرشده با هوای گرم درهمان برش هوای سرد يک ناوه پرشده با هوای گرم

ل لک تشکيلتشکيلک
می دهدمی دهد..

كه خود  كه خود  . . هواي در حال جريان از قطاع گرم صعود مي كندهواي در حال جريان از قطاع گرم صعود مي كند
دليلي براي سيستم ابر گسترده و ناحيه بارندگي در شرايط  دليلي براي سيستم ابر گسترده و ناحيه بارندگي در شرايط  

گگ
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  ..پيشرفت جبهه گرم در زمين استپيشرفت جبهه گرم در زمين است



1 11 سيکلون--1 سيکلونالگوی الگوی
 در پشت سيكلون هواي سرد با فشار به جلو در زير هواي گرم نفوذ مي در پشت سيكلون هواي سرد با فشار به جلو در زير هواي گرم نفوذ مي

ون1.11.1 ي وی  ونا ي وی  ا
ي رم ر ر يپ رم ر ر پ

كند و كمربندي از ابر و بارندگي بوجود كند و كمربندي از ابر و بارندگي بوجود 
مي آوردمي آورد..

 نخستين علامت نزديك شدن سيكلون، ظهور ابرهاي سيروس است كه نخستين علامت نزديك شدن سيكلون، ظهور ابرهاي سيروس است كه
..به سيرواستراتوس وآ و نيمبواستراتوس همراه باران تبديل مي شودبه سيرواستراتوس وآ و نيمبواستراتوس همراه باران تبديل مي شود

شخ ا ا ا از ا لا ا گ قطا قط ان ا شخا ا ا ا از ا لا ا گ قطا قط ان ا ا  با عبور جبهه باران قطع و قطاع گرم با لايه اي از ابرهاي پايين مشخص با عبور جبهه باران قطع و قطاع گرم با لايه اي از ابرهاي پايين مشخص
..مي گرددمي گردد

است رگبار با همراه اغلب باران سرد جبهه استدر رگبار با همراه اغلب باران سرد جبهه .  .  در جبهه سرد باران اغلب همراه با رگبار استدر جبهه سرد باران اغلب همراه با رگبار است..در
 تحقيقات بيركنس، گام بزرگي در درك بيشتر فرايندهاي بزرگ مقياس تحقيقات بيركنس، گام بزرگي در درك بيشتر فرايندهاي بزرگ مقياس

..هوا به شمار مي آيدهوا به شمار مي آيد
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يي



2 12 سيکلونها1 حيات سيکلونهاچرخه حيات چرخه چرخه حيات سيکلونهاچرخه حيات سيکلونها2.12.1

ا ا گ ل ك اژ ا گ ل ك ژ برژرون و بيركنس و سولبرگ اين چرخه را روشن نمودندبرژرون و بيركنس و سولبرگ اين چرخه را روشن نمودند..
و يك توده هواي و يك توده هواي ))پايينپايين((در مرحله اول، يك توده هواي گرمدر مرحله اول، يك توده هواي گرم

لالالا لاك ك كنار هم هستند و بوسيله يك لايه نازك ايستاور از هم كنار هم هستند و بوسيله يك لايه نازك ايستاور از هم ))بالابالا((سردسرد
جدا شده اندجدا شده اند

  در مرحله دوم، يك موج متشكل در جبهه و يك مركز كم فشار در  در مرحله دوم، يك موج متشكل در جبهه و يك مركز كم فشار در
..بالاي موج ايجاد مي شود كه سيكلون در تولد گويندبالاي موج ايجاد مي شود كه سيكلون در تولد گويند

در مرحل بعدي، جبهه سرد به جبهه گرم مي رسددر مرحل بعدي، جبهه سرد به جبهه گرم مي رسد..
در آخرين مرحله سييستم مسدود بوجود مي آيددر آخرين مرحله سييستم مسدود بوجود مي آيد..
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مم



3 13 سيکلون1 سيکلونخانواده خانواده خانواده سيکلونیخانواده سيکلونی  3.13.1
نهاي كل كه دهند نشان گ ل كن ن نهايژ كل كه دهند نشان گ ل كن ن ژ  برژرون و بيركنس و سولبرگ نشان مي دهند كه سيكلونهاي برژرون و بيركنس و سولبرگ نشان مي دهند كه سيكلونهاي

عرضهاي ميانه به كرات پنج الي شش سيكلون هستند كه به نام  عرضهاي ميانه به كرات پنج الي شش سيكلون هستند كه به نام  
هستند معروف سيكلوني هستندخانواده معروف سيكلوني ..خانواده سيكلوني معروف هستندخانواده سيكلوني معروف هستند..خانواده

اولين، ستاره خانواده كه يك سيكلون مسدود استاولين، ستاره خانواده كه يك سيكلون مسدود است..
ك ت ص ه عض ن آخ د د دي حد تا كد ت ص ه عض ن آخ د د دي حد تا د  دومي تا حدودي مسدود و آخرين عضو به صورت يك موج دومي تا حدودي مسدود و آخرين عضو به صورت يك موج

نخستين عضو در عرضهاي بالا است و بقيه مسير نخستين عضو در عرضهاي بالا است و بقيه مسير . . اوليه استاوليه است
دارند تر دارندجنوبي تر ..جنوبي تر دارندجنوبي تر دارند..جنوبي

  در پشت آخرين عضو، جريان هواي سرد و طولاني از مناطق  در پشت آخرين عضو، جريان هواي سرد و طولاني از مناطق
يابد مي ادامه حاره تا جنوب سمت به آركتيك و يابدقطبي مي ادامه حاره تا جنوب سمت به آركتيك و ..قطبي
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..قطبي و آركتيك به سمت جنوب تا حاره ادامه مي يابدقطبي و آركتيك به سمت جنوب تا حاره ادامه مي يابد



1 41 قان4 ف ا قانا ف ا امواج فوقانیامواج فوقانی1.41.4ا

ق ق ت ا ف ط ا ا ل ا ا ک ا قا ق ت ا ف ط ا ا ل ا ا ک ا ا  امواجی که برای اولين بار از طرف راسبی مورد تحقيق امواجی که برای اولين بار از طرف راسبی مورد تحقيق
  22قرار گرفت و دارای حرکتی بسيار آرام و روزانه حدود قرار گرفت و دارای حرکتی بسيار آرام و روزانه حدود 

ا55تاتا ک ط ا ا اف ل اط ک ط ا ا اف ل اط اا ا امواجی امواجی درجه طول جغرافيايی را طی می کنند را درجه طول جغرافيايی را طی می کنند را 55تاتا
..راسبی يا طولانی می گويندراسبی يا طولانی می گويند

 چهار منطقه امواج راسبی چهار منطقه امواج راسبی
فلوريѧѧدا--11 تѧѧا فلوريѧѧدالابѧѧرادور تѧѧا دريѧѧای--22لابѧѧرادور تѧѧا دريѧѧایاسѧѧکانديناوی تѧѧا اسѧѧکانديناوی وري            11 ور   ر وري            لاب ور   ر ی 22لاب ري وی   ی ي ري وی   ي

مديترانهمديترانه
ان33 بيرم ا ت مرکزی انسيبری بيرم ا ت مرکزی آرام44سيبری انوس اقي ا ت آرامآلاسکا انوس اقي ا ت آلاسکا
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آلاسѧکا تѧا اقيѧانوس آرام آلاسѧکا تѧا اقيѧانوس آرام --44سيبری مرکѧزی تѧا بيرمѧانی    سيبری مرکѧزی تѧا بيرمѧانی    --33
مرکزیمرکزی



شرايط و تغييرات هوای وابسته به شرايط و تغييرات هوای وابسته به 5.15.1
سيکلونهای سيار در عرضهای ميانهسيکلونهای سيار در عرضهای ميانه

کت ه ه ت ا ا ه ات تغ ط ا ش انه ا ض در عرضهای ميانه، شرايط و تغييرات هوا با توجه به حرکت د
.قسمت مرکزی به ترتيب زير است

:  :  گذر جبهه گرمگذر جبهه گرم  - - 22
الا ا الازا ا زا

حرارت حرارت : : نزديک شدن جبههنزديک شدن جبهه  - - 11
پايين می آيد، پايين می آيد، 

ش ا ق ش ا شا ا ق ش ا ميزان حرارت به سرعت بالا می ميزان حرارت به سرعت بالا می ا
رود، رود، 

، جنوبغرب و جنوب جهت ،بادها جنوبغرب و جنوب جهت بادها

بادها جهت جنوب شرقی با شدتبادها جهت جنوب شرقی با شدت
متوسط، فشار کم، متوسط، فشار کم، 
و آ سيروس، وابرهای آ سيروس، بادها جهت جنوب و جنوبغربی، بادها جهت جنوب و جنوبغربی، ابرهای

بارندگی ادامه دارد بارندگی ادامه دارد 
..و فشار پايين می آيدو فشار پايين می آيد

ابرهای سيروس، آ و ابرهای سيروس، آ و 
نيمبواستراتوس در آسمان نيمبواستراتوس در آسمان 

ظاهر می شود، ظاهر می شود، 

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ي ی يين پ ر يو ی يين پ ر و
.  .  و بارندگی شروع می شودو بارندگی شروع می شود



شرايط و تغييرات هوای وابسته به شرايط و تغييرات هوای وابسته به 5.15.1

د44 ه ب دگذ ه ب ::گذ
سيکلونهای سيار در عرضهای ميانهسيکلونهای سيار در عرضهای ميانه

::گذر جبهه سردگذر جبهه سرد--44
درجه حرارت فوراً پايين درجه حرارت فوراً پايين  :  :  قطاع گرمقطاع گرم  --33

م بالا حرارت مميزان بالا حرارت می آيد،می آيد،ميزان
فشار بالا می رود،فشار بالا می رود،

ميزان حرارت بالا میميزان حرارت بالا می
رود، بادهای قوی در جهت رود، بادهای قوی در جهت 

م جنوبغرب يا مغرب جنوبغرب يا روغرب ی ب رور ی ب ر
بادها با سرعت زياد به جهت بادها با سرعت زياد به جهت   

گردند برمی غرب گردندشمال برمی غرب شمال

غرب يا جنوبغرب میغرب يا جنوبغرب می
وزد، هوا باز، و با نزديک وزد، هوا باز، و با نزديک 
ابرهای سرد جبهه ابرهایشدن سرد جبهه . . شمال غرب برمی گردندشمال غرب برمی گردندشدن

رگبارهای شديد توام با رعد رگبارهای شديد توام با رعد 
ز بر تگرگ زبرق بر تگرگ برق

شدن جبهه سرد ابرهایشدن جبهه سرد ابرهای
آلتوکومولوس ظاهر می آلتوکومولوس ظاهر می 

شودشود
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

و برق و تگرگ بروز می و برق و تگرگ بروز می 
..کندکند

..شودشود



شرايط و تغييرات هوای وابسته به شرايط و تغييرات هوای وابسته به 5.15.1
سيکلونهای سيار در عرضهای ميانهسيکلونهای سيار در عرضهای ميانه

55--  قطاع سردقطاع سرد::
حرارت پايين می آيد،حرارت پايين می آيد،آآ

دارند، شمالغرب جهت بادها است، باز دارند،آسمان شمالغرب جهت بادها است، باز ر آسمان رب  ز  ب جه  ر ن ب رب  ز  ب جه  ن ب
..گهگاه رگبار مشاهده می شودگهگاه رگبار مشاهده می شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



گيری گيرینتيجه نتيجه گيرینتيجه گيرینتيجه

 ،اين سيکلونها وابسته به جبهه قطبی هستند، اين سيکلونها وابسته به جبهه قطبی هستند
ازغرب به شرق حرکت می کنندازغرب به شرق حرکت می کنند..

 سرعت از فصلی به فصل ديگر متفاوت است و بطور کلی در فصل سرعت از فصلی به فصل ديگر متفاوت است و بطور کلی در فصل
سرد زياد عامل مهم در سرعت و حرکت سيکلونها ناهمواريهای سرد زياد عامل مهم در سرعت و حرکت سيکلونها ناهمواريهای 

..زمين استزمين است
 در بعضی نواحی با توجه به عدم جبهه ها، سيکلون نيز تشکيل در بعضی نواحی با توجه به عدم جبهه ها، سيکلون نيز تشکيل

نمی شود در مقابل بعضی نواحی شرايط مساعد برای توسعه کم نمی شود در مقابل بعضی نواحی شرايط مساعد برای توسعه کم 
فشارها هستند مانند ايسلند و آلئوت، فشارها هستند مانند ايسلند و آلئوت، 

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

 بسياری از سيکلونهای فعال به اين نواحی کشيده می شوند، بدين بسياری از سيکلونهای فعال به اين نواحی کشيده می شوند، بدين
..ترتيب به اين نواحی گورستان سيکلونها گفته می شودترتيب به اين نواحی گورستان سيکلونها گفته می شود



پراکندگی جغرافيايی سيکلونها در عرضهای پراکندگی جغرافيايی سيکلونها در عرضهای   6.16.1
ميانهميانه

 درجه در تابستان و زمستان با اندکی درجه در تابستان و زمستان با اندکی 6060در نيمکره جنوبی در در نيمکره جنوبی در
..تفاوت قرار دارندتفاوت قرار دارند

آ اکث ال ش ک ا آا اکث ال ش ک ا اا6060ا درجه و در زمستان درجه و در زمستان 6060در تابستان نيمکره شمالی، حداکثر آن دردر تابستان نيمکره شمالی، حداکثر آن در
..درجه استدرجه است  5050

نطقه ا ن ا ن کل آنت ا ا لت ه اختلاف ن نطقها ا ن ا ن کل آنت ا ا لت ه اختلاف ن ا  اين اختلاف به علت جابجايی آنتی سيکلونهای جنب حاره و منطقه اين اختلاف به علت جابجايی آنتی سيکلونهای جنب حاره و منطقه
همگرايی استوايی، سيستم گردش عمومی جو، جابجايی جبهه قطبی، همگرايی استوايی، سيستم گردش عمومی جو، جابجايی جبهه قطبی، 

است زمستان و تابستان استدر زمستان و تابستان ..در تابستان و زمستان استدر تابستان و زمستان استدر
سه منطقه توسعه سيکلونی در امريکای شمالی و اقيانوس آرامسه منطقه توسعه سيکلونی در امريکای شمالی و اقيانوس آرام

سيرانوادا11 سيرانواداشرق کلرادو22شرق های راک کلرادوشرق های راک شرق
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

شرق راکی های کلرادوشرق راکی های کلرادو--22شرق سيرانواداشرق سيرانوادا--11
شرق راکی های کاناداشرق راکی های کانادا  - - 33



ندر زمستان منطقه درياچه های پنجگانه به عنوان در زمستان منطقه درياچه های پنجگانه به عنوان  و ب پ چ ري ن ز نر و ب پ چ ري ن ز ر
چهارمين منطقه به چند علت پيچيده است چهارمين منطقه به چند علت پيچيده است 

آب گرمتر از خشکی استآب گرمتر از خشکی است  --11
توفانهای آلبرتا و کلرادو به طرف درياچه ها همگرا هستندتوفانهای آلبرتا و کلرادو به طرف درياچه ها همگرا هستند  --22

توفانهای نيز روی خليج مکزيک تشکيل می شود وبه توفانهای نيز روی خليج مکزيک تشکيل می شود وبه --33
..طرف شمال حرکت می کنندطرف شمال حرکت می کنند

ا ا آ شا ط ا ش اطل ا ااق ا آ شا ط ا ش اطل ا در اقيانوس اطلس شرايط هم مشابه آرام است،در اقيانوس اطلس شرايط هم مشابه آرام است،اق
 در اروپا، يک حداکثر از فراوانی در روی دريای بالتيک در اروپا، يک حداکثر از فراوانی در روی دريای بالتيک

ا گا ا ا شا ط ا ش ش اشا گا ا ا شا ط ا ش ش ..مشاهده می شود و شرايط مشابه درياچه های پنجگانه داردمشاهده می شود و شرايط مشابه درياچه های پنجگانه داردشا
 که به ترتيب، مديترانه، سياه، خزر و آرال از نظر فراوانی که به ترتيب، مديترانه، سياه، خزر و آرال از نظر فراوانی

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..حداکثر هستندحداکثر هستند



پراکندگی جغرافيايی سيکلونها در پراکندگی جغرافيايی سيکلونها در   6.16.1

ل شک ا ا کل لا شک ا ا کل ا

عرضهای ميانهعرضهای ميانه
 در حوضه مديترانه سيکلونهای زيادی تشکيل می در حوضه مديترانه سيکلونهای زيادی تشکيل می

شوند و بيشتر باران زمستانی از حوضه مديترانه تا شوند و بيشتر باران زمستانی از حوضه مديترانه تا 
در زمستان حداکثر و در زمستان حداکثر و . . هندوستان مربوط به آنها استهندوستان مربوط به آنها است

است متوسط انتقالی فصول در و حداقل تابستان استدر متوسط انتقالی فصول در و حداقل تابستان ..در و  ی  و  ر  ن  و  ب و ر  ی  و  ر  ن  و  ب .  .  ر 
فراوانی بزرگی از کم فشارها روی هندوستان و فراوانی بزرگی از کم فشارها روی هندوستان و 
ايجاد را تابستان های موسم شرق جنوب ايجادآسيای را تابستان های موسم شرق جنوب آسيای جنوب شرقی موسمی های تابستانی را ايجاد آسيای جنوب شرقی موسمی های تابستانی را ايجاد آسيای

.  .  می کندمی کند

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



قطبی--22 قطبیسيکلونهای سيکلونهای بی  22 ی  ه و بیي ی  ه و ي

  يكي از سيكلونهاي غير جبهه اي در درون اتمسفر است كه  يكي از سيكلونهاي غير جبهه اي در درون اتمسفر است كه
. . درهواي قطبي پايدار تشكيل مي شوددرهواي قطبي پايدار تشكيل مي شود

  نتيجه، حركات گردابي شكل است كه منجر به تشكيل سيكلون  نتيجه، حركات گردابي شكل است كه منجر به تشكيل سيكلون
..مي شودمي شود يي

نواحي تاثير اين سيكلونها كوچك و كم دوام استنواحي تاثير اين سيكلونها كوچك و كم دوام است..
داد ان حال در فشارهاي ك كزي م ب جن ت دادق ان حال در فشارهاي ك كزي م ب جن ت ق  قسمت جنوب مركزي كم فشارهاي در حال انسداد قسمت جنوب مركزي كم فشارهاي در حال انسداد

..مساعدترين محل تشكيل آنها هستندمساعدترين محل تشكيل آنها هستند

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



نساء--33 دامنه نساءسيکلونهای دامنه ::سيکلونهای ء33 ی   ه و ءي ی   ه و ::ي

گگ  از نظر پيدايش به مه های سطوح بالا وابستگی از نظر پيدايش به مه های سطوح بالا وابستگی
..نزديکی دارندنزديکی دارند یی

   در حقيقت، جبهه سردی که از يک سلسلۀ کوهستانی در حقيقت، جبهه سردی که از يک سلسلۀ کوهستانی
باعث شکل ج م حرکت تشکيل با کند، م ر باعثعب شکل ج م حرکت تشکيل با کند، م ر عبور می کند، با تشکيل حرکت موجی شکل باعث عبور می کند، با تشکيل حرکت موجی شکل باعث عب
..تشکيل سيکلون جبهه ای در دامنه کوه می شودتشکيل سيکلون جبهه ای در دامنه کوه می شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



نساء دامنه سيکلونها تشکيل عمده نساءمناطق دامنه سيکلونها تشکيل عمده ءمناطق ه   و ي يل  ءق   ه   و ي يل  ق  

آ آگ گ 11--33 سيکلونهای جلگه ای پودر در جنوب آلپ و سيکلونهای جلگه ای پودر در جنوب آلپ و
مدريای ليکوريا که به نام کم فشارهای جنوا معروف دريای ليکوريا که به نام کم فشارهای جنوا معروف  مم م

..که از نظر اقليم مديترانه مهم هستندکه از نظر اقليم مديترانه مهم هستند. . هستندهستند
2233راک کوههای شرق ای دامنه راکسيکلونهای کوههای شرق ای دامنه سيکلونهای 22--33سيکلونهای دامنه ای شرقی کوههای راکیسيکلونهای دامنه ای شرقی کوههای راکی
33--33   سيکلونهای دامنه شرقی کوههای جزيره سيکلونهای دامنه شرقی کوههای جزيره

نيوزلاند جنوبینيوزلاند جنوبی

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



حرارتی--44 فشارهای حرارتیکم فشارهای کم ی44 رار ی  ره یم  رار ی  ره م 
 اين کم فشارها، در مقياس کوچک و بزرگ در سطح اين کم فشارها، در مقياس کوچک و بزرگ در سطح

ل تشک ن ش گ نظ ل ف ک ا لخشک تشک ن ش گ نظ ل ف ک ا خشکی های که در فصل منظمی گرم می شوند، تشکيل می خشکی های که در فصل منظمی گرم می شوند، تشکيل می خشک
.  .  شوند و اکثراً کم عمق هستندشوند و اکثراً کم عمق هستند

گگ  اين کم فشار ها بدون سيستم جبهه ای بوده و گراديان کمی اين کم فشار ها بدون سيستم جبهه ای بوده و گراديان کمی
..دارنددارند

 گرم شدن زياد، سبب ناپايداری هوا و در نتيجه صعود می گرم شدن زياد، سبب ناپايداری هوا و در نتيجه صعود می
..شودشود

 اين سيکلونها جابجا نشده و اکثراً با پايين آمدن درجه اين سيکلونها جابجا نشده و اکثراً با پايين آمدن درجه
روند می بين از روندحرارت می بين از ..حرارت

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ی رو ز بين  ر  ی رور ز بين  ر  ..ر



ا55 نطق ا ن اکل نطق ا ن کل ::سيکلونهای منطقه حارهسيکلونهای منطقه حاره--55

ا ا ک ا ا ا فشا ک ا ا کل اا ا ک ا ا ا فشا ک ا ا کل ا  اين سيکلونها، سيستمهای کم فشاری از هوا با حرکت بادهای اين سيکلونها، سيستمهای کم فشاری از هوا با حرکت بادهای
.  .  شديد مارپيچی در جهت مرکز با منشأ حاره ای هستندشديد مارپيچی در جهت مرکز با منشأ حاره ای هستند

ا آن د اد ت که تند ه ا فان ت ا نطقه ا ن اکل آن د اد ت که تند ه ا فان ت ا نطقه ا ن کل  سيکلونهای منطقه حاره توفانهايی هستند که سرعت باد در آنها سيکلونهای منطقه حاره توفانهايی هستند که سرعت باد در آنها
دارای گراديانهای فشار بسيار قوی دارای گراديانهای فشار بسيار قوی . . نات استنات است  6565بيش از بيش از 
....هستندهستند

 کيلومتر طول دارد و قطر کيلومتر طول دارد و قطر 5050الی الی 1515چشم سيکلون فقط چشم سيکلون فقط
..کيلومتر استکيلومتر است800800تاتا300300سيکلونسيکلون روو رو و

 اين سيکلونها که اولين بار توسط دريانوردان شناخته شدند، در اين سيکلونها که اولين بار توسط دريانوردان شناخته شدند، در
اقيانس اطلس، هاريکن، در هندشرقی و ژاپن، تايفون، در اقيانس اطلس، هاريکن، در هندشرقی و ژاپن، تايفون، در 

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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..هندوستان، سيکلون و در استراليا ويلی ويلی ناميده می شوندهندوستان، سيکلون و در استراليا ويلی ويلی ناميده می شوند



حاره منطقه سيکلونهای تشکيل حارهمحل منطقه سيکلونهای تشکيل محل تشکيل سيکلونهای منطقه حارهمحل تشکيل سيکلونهای منطقه حارهمحل

 از مناطق اقيانوسی با حرارت بالا، رطوبت زياد و هوای از مناطق اقيانوسی با حرارت بالا، رطوبت زياد و هوای
خيزند می بر استوايی ناپايدار خيزندهمگرای می بر استوايی ناپايدار ..همگرای يز ی  يی بر  و ر  ي پ ی  يزر ی  يی بر  و ر  ي پ ی  ..ر

 بر عکس بر عکس . . درجه از استوا قراردارددرجه از استوا قراردارد55  عرضعرضاين نواحی تا اين نواحی تا
ندارند جبهه ميانه عرضهای ندارندسيکلونهای جبهه ميانه عرضهای ..سيکلونهای عرضهای ميانه جبهه ندارندسيکلونهای عرضهای ميانه جبهه ندارندسيکلونهای

 در نيمکره شمالی در تير و مرداد و در نيمکره جنوبی در در نيمکره شمالی در تير و مرداد و در نيمکره جنوبی در
گت ز تان تا ا گ لت ه فن ا ا گتا ز تان تا ا گ لت ه فن ا ا ماههای بهمن و اسفند به علت گرمای تابستانی بزرگترين ماههای بهمن و اسفند به علت گرمای تابستانی بزرگترين ا

..فراوانی سيکلونهای حاره ايجاد می شودفراوانی سيکلونهای حاره ايجاد می شود
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ندگ1155 ا ندگا ا ا ::ابر و بارندگیابر و بارندگی55--11

 به موازات چرخش باد به درون مرکز توفان کم به موازات چرخش باد به درون مرکز توفان کم
ت ز خ ا ک ز خ ا تفشا ز خ ا ک ز خ ا افشا اک ات اک   تراکم ابرتراکم ابرفشار،هوا بر می خيزد که اين خيز يه صورت فشار،هوا بر می خيزد که اين خيز يه صورت ت

. . استاست
 بارندگی در داخل نواحی مرکزی است يعنی در حلقه بارندگی در داخل نواحی مرکزی است يعنی در حلقه

مدور چشم سيکلون بسيار سنگين و حدوددور چشم سيکلون بسيار سنگين و حدود مچ چ
..ساعت استساعت است  2424سانتيمتر در سانتيمتر در 3030الیالی1515
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ا2255 گا اگذ گا گذ گذرگاههاگذرگاهها55--22
ا ط ا ا آ ا ا طق ا اکل ط ا ا آ ا ا طق ا کل  ،سيکلونهای منطقه حاره با توجه به آزادسازی رطوبت زياد، سيکلونهای منطقه حاره با توجه به آزادسازی رطوبت زياد

..نقش مهمی در چرخۀ عمومی آب اتمسفر دارندنقش مهمی در چرخۀ عمومی آب اتمسفر دارند
ا اق ً ا ا طق ا کل ک ا اا اق ً ا ا طق ا کل ک ا ا  با اينکه سيکلونهای منطقه حاره مخصوصا اقيانوس با اينکه سيکلونهای منطقه حاره مخصوصا اقيانوس

اطلس شمالی تا عرضهای ميانه حرکت می کنند، اما اطلس شمالی تا عرضهای ميانه حرکت می کنند، اما 
ا ا ط ا ا ا اآ ا ط ا ا ا .  .  آنها توفان های منطقه حاره و جنب حاره هستندآنها توفان های منطقه حاره و جنب حاره هستندآ

 ردر شرق قاره ها بيشتر از غرب آنها هستند، زيرا در در شرق قاره ها بيشتر از غرب آنها هستند، زيرا در ر ز ر ز ر ر ر رر ر ز ر ز ر ر ر ر
..لبه های شرقی آبها گرمتر استلبه های شرقی آبها گرمتر است

است متغيير ديگر سال به سالی از آنها استتعداد متغيير ديگر سال به سالی از آنها تعداد
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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تعداد آنها از سالی به سال ديگر متغيير استتعداد آنها از سالی به سال ديگر متغيير است..



هاريکن3355 هاريکنمنشأ منشأ منشأ هاريکنمنشأ هاريکن55- - 33

 يک هاريکن را می توان به عنوان ماشين کوچکی که به يک هاريکن را می توان به عنوان ماشين کوچکی که به
وسيله تفاوتهای نسبی حرارت در اطراف و مراکز آن کار وسيله تفاوتهای نسبی حرارت در اطراف و مراکز آن کار 

..می کند، توصيف کردمی کند، توصيف کرد
منشأ تراکم نهان گرمای مداوم تامين نواحی از توفانها منشأاين تراکم نهان گرمای مداوم تامين نواحی از توفانها م  اين ر ن  ه ی  ر وم  ين  ی  و ز  ه  و م  ين  ر ن  ه ی  ر وم  ين  ی  و ز  ه  و ين 

..می گيرندمی گيرند
زيادی ميزان کوتاه زمانی در حرارتی، ماشين اين زيادیدر ميزان کوتاه زمانی در حرارتی، ماشين اين در  در اين ماشين حرارتی، در زمانی کوتاه ميزان زيادی در اين ماشين حرارتی، در زمانی کوتاه ميزان زيادی

..انرژی گرمايی به انرژی مکانيکی تبديل می شودانرژی گرمايی به انرژی مکانيکی تبديل می شود
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هاريکنهاريکن

ا ك ا ك ا آ ژ ا آ ط

ن ري نه ري ه

طبق برآورد انرژي آزاد شده در يك هاريكن برابر  
.مصرف انرژي يك روز ايالات متحده است

ا ا آ ك ل27ا ك درجه تشكيل  27هاريكن در روي آبهاي سردتر از
.نمي شود و ي

حالت تخريب در سيكلونهاي هاريكن، به علت نيروي 
ا ا آ ا ا ا ال .فوق العاده زياد باد در آنها استف

امروزه واحدهاي رادار مي توانند از مسافتهاي بسيار دور، 
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ور ر ي ب ي ه ز و ي ر ر ي و روز
.ساختار اين سيكلونها را معلوم مي كنند



ناد ت ها پات نادات ت ها پات واترسپات ها و ترنادوواترسپات ها و ترنادوات

 سيکلونها يا توفانهای شديدی هستند که از نظر پيدايش با سيکلونها يا توفانهای شديدی هستند که از نظر پيدايش با
..سيکلونهای اصلی منطقه حاره تفاوت دارندسيکلونهای اصلی منطقه حاره تفاوت دارند

وابسته به جبهه سرد هستندوابسته به جبهه سرد هستند..
روی را خود مسير حرکت حين در ترنادو يک که رویزمانی را خود مسير حرکت حين در ترنادو يک که زمانی  و ر روی ير  ر  ين  ر  و  ر ی  ي  و ر روی ز ير  ر  ين  ر  و  ر ی  ي  ز

..آب بکشد، واتراسپات ناميده می شودآب بکشد، واتراسپات ناميده می شود
نواح سيکلونهای با مقايسه در ها واتراسپات و نواحترنادو سيکلونهای با مقايسه در ها واتراسپات و ترنادو  ترنادو و واتراسپات ها در مقايسه با سيکلونهای نواحی ترنادو و واتراسپات ها در مقايسه با سيکلونهای نواحی

..حاره دارای ابعاد کوچک هستندحاره دارای ابعاد کوچک هستند
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.بيشترين فراواني اين توفانها در ايالات متحده مشاهده شده است
بيشترين فراواني در شرق كوههاي راكي به ويژه دشتهاي مركزي ميسي 

.سي پي است
نبابراين كوهستانها در جريانهاي هوا و پراكندگي حرارت و رطوبت در 

.جهت عمودي نقش بسيار مهمي دارند ي ش
اين توفانها در بهار و اوايل تابستان، كه اختلاف حرارت و رطوبت در 

د.طول جبهه سرد به بيشترين حد است، ظهور مي كنند ي هور ت، ا د رين بي ب رد جبه ول
.واتراسپات ها كوچكتر از ترنادوها هستند

با اينكه واتراسپات ها در اقيانوسهاي جنب حاره بسيار مشاهده مي 
شوند، ولي در نواحي 
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.  سيكلونهاي برون حاره و حاره نيز پديدار مي شوند



ق د ا فان قت د ا فان توفانهای رعد و برقتوفانهای رعد و برقت
ق11 عد فان ت ه ت قاختا عد فان ت ه ت اختا ساختار و توسعه توفان رعد و برقساختار و توسعه توفان رعد و برق--11

يك توفان رعد و برق از يك سيستم رگباري، با رعد و برق  يك توفان رعد و برق از يك سيستم رگباري، با رعد و برق  
د ش ز ا ت آن د دد ش ز ا ت آن د ..موجود در آن متمايز مي شودموجود در آن متمايز مي شودد

 يك توفان رعد و برق، ماشين ترموديناميكي است كه در آن يك توفان رعد و برق، ماشين ترموديناميكي است كه در آن
ه عت ه اك ت از حاصل نهان اي گ از ل تان ژي هان عت ه اك ت از حاصل نهان اي گ از ل تان ژي انرژي پتانسيل از گرماي نهان حاصل از تراكم به سرعت به  انرژي پتانسيل از گرماي نهان حاصل از تراكم به سرعت به  ان

اين امر اين امر . . ابرژي جنبشي از جريانهاي شديد قائم تبديل مي شودابرژي جنبشي از جريانهاي شديد قائم تبديل مي شود
كند م توفان بادهاي و تگرگ آسا، سيل بارندگيهاي كندسبب م توفان بادهاي و تگرگ آسا، سيل بارندگيهاي .  .  سبب بارندگيهاي سيل آسا، تگرگ و بادهاي توفاني مي كندسبب بارندگيهاي سيل آسا، تگرگ و بادهاي توفاني مي كندسبب
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ق د فان ت ۀ ت ا ؤث ل قا د فان ت ۀ ت ا ؤث ل عوامل مؤثر برای توسعۀ توفان رعد و برقعوامل مؤثر برای توسعۀ توفان رعد و برقا

11--11صعود بر روی کوهستانصعود بر روی کوهستان
22--11 ممتلاطم حاصل از اصطکاک بين هوای در حال حرکت تلاطم حاصل از اصطکاک بين هوای در حال حرکت

و سطح زمينو سطح زمين
33--11هوا جريان در هواهمگرايی جريان در همگرايی 3311و ن  ر جري يی  ور ن  ر جري يی  ر
44--11  سرخوردن در طول جبهه هاسرخوردن در طول جبهه ها

د ا آ ط ک نزد ا ه د ا د افت نکه ا ه ه ت دا ا آ ط ک نزد ا ه د ا د افت نکه ا ه ه ت ا  با توجه به اينکه افت دما در هوای نزديک سطح آبها در با توجه به اينکه افت دما در هوای نزديک سطح آبها در
شب بيشتر است، بنابراين حداکثر توفان رعد و برق در شب بيشتر است، بنابراين حداکثر توفان رعد و برق در 
افتد اتفاق ا ش د داکث گ ز اها افتدد اتفاق ا ش د داکث گ ز اها د
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..روی درياهای بزرگ و حداکثر در شبها اتفاق می افتدروی درياهای بزرگ و حداکثر در شبها اتفاق می افتد



ق22 د ا فان ت د ندگ قا د ا فان ت د ندگ ا بارندگی در توفانهای رعد و برقبارندگی در توفانهای رعد و برق--22

ميزان بارندگی به ترتيب سلولها و مراحل توسعه آنهاستميزان بارندگی به ترتيب سلولها و مراحل توسعه آنهاست..
بيشتر توفانی سلول مرکز زيرين سطح در باران بيشترميزان توفانی سلول مرکز زيرين سطح در باران ر ميزان ی بي و ول  ز  ر ح زيرين  ر  ن  ر ن ب ر يز ی بي و ول  ز  ر ح زيرين  ر  ن  ر ن ب يز

. . است و به طرف حواشی کاهش می يابداست و به طرف حواشی کاهش می يابد
از بعد در ويژه به تابستان اوايل و بهار فصل در ازتگرگ بعد در ويژه به تابستان اوايل و بهار فصل در تگرگ  تگرگ در فصل بهار و اوايل تابستان به ويژه در بعد از تگرگ در فصل بهار و اوايل تابستان به ويژه در بعد از

.  .  ظهر بسيار فراوان استظهر بسيار فراوان است
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ق33 د ا فان ت اع قان د ا فان ت اع ان انواع توفانهای رعد و برقانواع توفانهای رعد و برق--33

توفانهای رعد و برق تودۀ هواتوفانهای رعد و برق تودۀ هوا  33--11
جبهه وبه دهند م رخ هوا تودۀ درون در که توفانهای جبههتما وبه دهند م رخ هوا تودۀ درون در که توفانهای تما  تمام توفانهای که در درون تودۀ هوا رخ می دهند وبه جبهه تمام توفانهای که در درون تودۀ هوا رخ می دهند وبه جبهه

..وابسته نيستد توفانهای رعد و برق ناميده می شوندوابسته نيستد توفانهای رعد و برق ناميده می شوند
ن ک ا ل ا ا ا فان ت ا ا نن ک ا ل ا ا ا فان ت ا ا ان از ز زيرا زيرا . . نوع دريايی اين توفانها در اوايل صبح بسيار مکررندنوع دريايی اين توفانها در اوايل صبح بسيار مکررند

در شبهای صاف دمای هوا به اندازه کافی پايين می آيد، اما در شبهای صاف دمای هوا به اندازه کافی پايين می آيد، اما 
ا ا ا نت ش فظ ا ا اگ ا ا نت ش فظ ا ا گرمای دريا حفظ می شود در نتيجه هوای مجاور به دريا گرمای دريا حفظ می شود در نتيجه هوای مجاور به دريا گ

..و تباين ايجاد می شودو تباين ايجاد می شود. . به حالت گرم باقی می ماندبه حالت گرم باقی می ماند
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ا2233 ه ق د ا فان ات ه ق د ا فان ت توفانهای رعد و برق جبهه ایتوفانهای رعد و برق جبهه ای33--22

 اين توفانها در توده هوای گرمی که به جهت بالا بر روی اين توفانها در توده هوای گرمی که به جهت بالا بر روی
يک جبهه سرد با شيب زياد در حرکت است، تشکيل يک جبهه سرد با شيب زياد در حرکت است، تشکيل 

می شودمی شود..
و تابستان در اما آيند، پديد زمانی هر در ممکن توفانها واين تابستان در اما آيند، پديد زمانی هر در ممکن توفانها اين  اين توفانها ممکن در هر زمانی پديد آيند، اما در تابستان و اين توفانها ممکن در هر زمانی پديد آيند، اما در تابستان و

..بعد از ظهر ظاهر می شوندبعد از ظهر ظاهر می شوند
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توفانی33--33 توفانیباد باد ی3333 و یب  و ب 
توسعه نامتقارن صورت به هوا از سردی توده که توسعهزمانی نامتقارن صورت به هوا از سردی توده که زمانی  و رن  ور  و ب  ز  ی  ر و  ی   و ز رن  ور  و ب  ز  ی  ر و  ی   ز

يافته و اغلب به جهت باد يا جبهه توسعه يابد باد توفانی يافته و اغلب به جهت باد يا جبهه توسعه يابد باد توفانی 
..رعد و برق دار تشکيل می شودرعد و برق دار تشکيل می شود

 قسمتی از نيروی هر باد توفانی مربوط به هوای سردی قسمتی از نيروی هر باد توفانی مربوط به هوای سردی
پپاست که با توده باران در حال ريزش به پايين حمل می است که با توده باران در حال ريزش به پايين حمل می 

گردد، زيرا اين هوا از هوای گرم سطحی غليظتر است و گردد، زيرا اين هوا از هوای گرم سطحی غليظتر است و 
در خارج از جبهه توفان گسترده می شود و هوای گرم را در خارج از جبهه توفان گسترده می شود و هوای گرم را 

طاا فا ت ا ا گ طش فا ت ا ا گ ش و بخشی ديگر از نيروی باد توفانی، مربوط به و بخشی ديگر از نيروی باد توفانی، مربوط به ..می راندمی راند
..حرکت پيشروی خود توفان استحرکت پيشروی خود توفان است
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برق--44 و رعد توفانهای برقپراکندگی و رعد توفانهای پراکندگی ی ر و برق 44 ه و ی  ی ر و برق پرا ه و ی  پرا

حدود حدودروزانه رخ4400044000روزانه زمين کرۀ در برق و رعد رختوفان زمين کرۀ در برق و رعد توفان توفان رعد و برق در کرۀ زمين رخ توفان رعد و برق در کرۀ زمين رخ 4400044000روزانه حدودروزانه حدود
..می دهدمی دهد

د ش شاهد ا خشکي ی ا ت ا نزديک د دداکث ش شاهد ا خشکي ی ا ت ا نزديک د داکث حداکثر در نزديک استوا و روی خشکيها مشاهده می شودحداکثر در نزديک استوا و روی خشکيها مشاهده می شود . .
 در استوا، ترکيبی ازگرما، شناوری، همگرايی و تعداد در استوا، ترکيبی ازگرما، شناوری، همگرايی و تعداد

ا ا ط ا ش ا ف ات تشاشا اا ا ط ا ش ا ف ات تشاشا ..اغتشاشات اتمسفری از شرايط مساعد استاغتشاشات اتمسفری از شرايط مساعد استا
درجه بسيار اندک هستنددرجه بسيار اندک هستند  7070تا تا   6060اين توفانها از عرضاين توفانها از عرض..
 تا تا   100100در بعضی از نواحی عرضهای حاره توفانها به در بعضی از نواحی عرضهای حاره توفانها به

..روز از سال می رسندروز از سال می رسند180180
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ر ی ز رروز ی ز روز



ا آن به ته اب ای ه اع ان ا ن يکل اآنت آن به ته اب ای ه اع ان ا ن يکل آنتی سيکلونها و انواع هوای وابسته به آنهاآنتی سيکلونها و انواع هوای وابسته به آنهاآنت

ا نقش ا ا اقل ا ه ط ا ش ا ن کل اآنت نقش ا ا اقل ا ه ط ا ش ا ن کل آنت  آنتی سيکلونها،در شرايط هوا و اقليم دارای نقش بسيار مهمی آنتی سيکلونها،در شرايط هوا و اقليم دارای نقش بسيار مهمی
اما به علت تأثير مکتب نروژ، بيشترين تحقيقات در اما به علت تأثير مکتب نروژ، بيشترين تحقيقات در . . هستندهستند

..زمينه مراکز کم فشار صورت گرفته استزمينه مراکز کم فشار صورت گرفته است مم
 از نظر ديناميک، آنتی سيکلونها در بسياری از خصوصيات به از نظر ديناميک، آنتی سيکلونها در بسياری از خصوصيات به

..سيکلونها شباهت دارندسيکلونها شباهت دارند
ا شکل ا آ اشکال ش گ اا شکل ا آ اشکال ش گ ا  عنصری از گردش عمومی جو هستند، اشکال آنها بشکل دايره عنصری از گردش عمومی جو هستند، اشکال آنها بشکل دايره
يا بيضی است و در روی نقشه های هواشناسی با سيستم يا بيضی است و در روی نقشه های هواشناسی با سيستم 

شوند می مشخص بسته شوندهمفشارهای می مشخص بسته ..همفشارهای و ی  ص  ی ب  ور ی  ص  ی ب  ..ر
 اما از نظر ساير خصوصيات جدا هستند و به همين جهت اما از نظر ساير خصوصيات جدا هستند و به همين جهت

به مراکز فشاری که دارای خصوصيات به مراکز فشاری که دارای خصوصيات   18611861گالتون در سال گالتون در سال 
ا ا ا ن کل آنت طلا ا ن ا ن کل ا اخالف ا ا ن کل آنت طلا ا ن ا ن کل ا خالف
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.  .  مخالف با سيکلونها بودند اصطلاح آنتی سيکلونها را دادمخالف با سيکلونها بودند اصطلاح آنتی سيکلونها را داد



ا ن کل اآنت ن کل آنتی سيکلونهاآنتی سيکلونها  آنت
تند ه فشا تنداکز ه فشا اکز

نيمکره شمالی
مراکز پرفشار هستندمراکز پرفشار هستند
 جهت حرکت از مرکز به اطراف جهت حرکت از مرکز به اطراف
در هوا گردش و پايين يه بالا درواز هوا گردش و پايين يه بالا واز

پرفشار
واز بالا يه پايين و گردش هوا درواز بالا يه پايين و گردش هوا در
 اطراف آن در نيمکره شمالی در اطراف آن در نيمکره شمالی در
جنوبی نيمکره در و ساعت عقربه جنوبیحهت نيمکره در و ساعت عقربه حهت حهت عقربه ساعت و در نيمکره جنوبیحهت عقربه ساعت و در نيمکره جنوبی
مخالف عقربه ساعت استمخالف عقربه ساعت است  .  .
دررو بی طور به هوا نتيجه دررودر بی طور به هوا نتيجه جنوبیدر نيمکره ررو ور بی  و ب  يج  ررور  ور بی  و ب  يج  ر 
 گرم می شود و يک گرم می شود و يک
شود می ايجاد حرارتی شودوارونگی می ايجاد حرارتی ..وارونگی

پرفشار نيمکره جنوبی
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و ی  يج  ی  ر ر ی  رو وو ی  يج  ی  ر ر ی  رو ..و



ا ن کل آنت ا ط ا اش ن کل آنت ا ط ا شرايط هوای آنتی سيکلونهاشرايط هوای آنتی سيکلونهاش

افزايش درجه حرارت، کمی نم نسبی و هوای باز و زيباافزايش درجه حرارت، کمی نم نسبی و هوای باز و زيبا..
وسعت ناحيه گسترش آنها زياد استوسعت ناحيه گسترش آنها زياد است..
دارای تروپوسفر گرم، تروپوپوز بالا و دارای تروپوسفر گرم، تروپوپوز بالا و : : آنتی سيکلونها گرمآنتی سيکلونها گرم

و آسور مانند است عميق کند، حرکت و سرد واستراتوسفر آسور مانند است عميق کند، حرکت و سرد ور و استراتوسفر يق    ر   ر و  ر  و ور و ر يق    ر   ر و  ر  و ر
..برمودا و در اروپای غربی فراوانی زياد دارندبرمودا و در اروپای غربی فراوانی زياد دارند

سرد سيکلونها سردآنت سيکلونها باروکلينيک::آنت تروپوسفر باروکلينيکدارای تروپوسفر ،،))متغييرمتغيير((دارای متغييرمتغيير((دارای تروپوسفر باروکلينيکدارای تروپوسفر باروکلينيک: : آنتی سيکلونها سردآنتی سيکلونها سرد(( ، ،
تروپوپوز پايين، استراتوسفرگرم و گردش جوی کم عمق تروپوپوز پايين، استراتوسفرگرم و گردش جوی کم عمق 

استاست
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..استاست



از--11 سری يک پايان که سيکلونهايی ازآنتی سری يک پايان که سيکلونهايی آنتی ز 11 ری  ن ي  ي يی  پ ه و ي ز ی  ری  ن ي  ي يی  پ ه و ي ی 
..سيکلونها را تعقيب می کنندسيکلونها را تعقيب می کنند

 اين نوع آنتی سيکلونها عموماً دارای شدت متوسط و اين نوع آنتی سيکلونها عموماً دارای شدت متوسط و
هستند بسته فشار هم چند دارای خارج به هستندازمرکز بسته فشار هم چند دارای خارج به ..ازمرکز به خارج دارای چند هم فشار بسته هستندازمرکز به خارج دارای چند هم فشار بسته هستندازمرکز

 در جابجايی به طرف جنوب از سرعت آنها کم می در جابجايی به طرف جنوب از سرعت آنها کم می
ک ا ا ا ال ا ا کش ا ا ا ال ا ا .  .  شود و سرانجام حالت ايستا پيدا می کنندشود و سرانجام حالت ايستا پيدا می کنندش

يکی از نواحی مساعد کمر بند جنب حاره استيکی از نواحی مساعد کمر بند جنب حاره است.. ر ب ج ب ر ی و ز ی ري ب ج ب ر ی و ز ی ي
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قط22 ا ه از تشکل ا ن کل قطآنت ا ه از تشکل ا ن کل آنت آنتی سيکلونهای متشکل از هوای قطبیآنتی سيکلونهای متشکل از هوای قطبی--22

أ گ گ أآ گ گ آ  اين نوع از آنتی سيکلونها از فشردگی و گسترش توأم هوای اين نوع از آنتی سيکلونها از فشردگی و گسترش توأم هوای
سرد ايجاد می شوند و تا عرضهای ميانه گسترش دارند و سرد ايجاد می شوند و تا عرضهای ميانه گسترش دارند و 

..در اينجا به حداکثر می رسنددر اينجا به حداکثر می رسند
 دارای ابعاد بزرگ و در زمستان روی قاره های شمالی دارای ابعاد بزرگ و در زمستان روی قاره های شمالی

..هستندهستند
تشکيل محل تشکيليهترين محل اروپا::يهترين تمام و غربی کانادای اروپاآلاسکا، تمام و غربی کانادای آلاسکا، يل ل  رين  يليه ل  رين  روپ: : يه م  ربی و  ی  روپ  م  ربی و  ی   
 اين آنتی سيکلونها در ارتباط با اثر امواج تروپوپوز در اين آنتی سيکلونها در ارتباط با اثر امواج تروپوپوز در

باشند م قطب جبهه باشندروی م قطب جبهه روی
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. . روی جبهه قطبی می باشندروی جبهه قطبی می باشند



ا33 ن گ ا ن کل اآنت ن گ ا ن کل آنت آنتی سيکلونها گرم جنب حارهآنتی سيکلونها گرم جنب حاره--33

مراكز پرفشار ديناميكي هستند كه با حركتمراكز پرفشار ديناميكي هستند كه با حركت
  رآنتي سيكلونهاي متشكل از هواي قطبي به جهت جنوب، تغيير  آنتي سيكلونهاي متشكل از هواي قطبي به جهت جنوب، تغيير وب ي و ل و ري وب ي و ل و ي

..مكان مي دهندمكان مي دهند
 يبين آنتي سيكلونهاي ديناميك و آنتي سيكلونهاي عرضهاي بين آنتي سيكلونهاي ديناميك و آنتي سيكلونهاي عرضهاي رضه ي ه و ي ي و يك ي ي ه و ي ي يبين رضه ي ه و ي ي و يك ي ي ه و ي ي بين

..ميانه ارتباط وجود داردميانه ارتباط وجود دارد
آنت ، ب غ اروپاي در م گ ن كل س آنت ل تشك زمان در آنتمثلاً ، ب غ اروپاي در م گ ن كل س آنت ل تشك زمان در مثلاً  مثلا در زمان تشكيل آنتي سيكلون گرمي در اروپاي غربي، آنتي مثلا در زمان تشكيل آنتي سيكلون گرمي در اروپاي غربي، آنتي

..سيكلون جنب حاره آسور ضعيف مي شودسيكلون جنب حاره آسور ضعيف مي شود
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ا44 ن کل آنت ا اف غ گ ااکن ن کل آنت ا اف غ گ اکن پراکندگی جغرافيايی آنتی سيکلونهاپراکندگی جغرافيايی آنتی سيکلونها--44
آآ   صورت خيلي بارز و برجسته آنتي سيكلونها در زمستان عبارتند  صورت خيلي بارز و برجسته آنتي سيكلونها در زمستان عبارتند

::ازاز
آآ كمربند آنتي سيكلونهاي جنب حاره در روي اقيانوسها كه  كمربند آنتي سيكلونهاي جنب حاره در روي اقيانوسها كه  ))الفالف

..حداكثر فراواني به سمت سواحل غربي استحداكثر فراواني به سمت سواحل غربي است
آ آآ آ تسلط آنتي سيكلونها در بخش شرقي اقيانوس آرام شماليتسلط آنتي سيكلونها در بخش شرقي اقيانوس آرام شمالي))بب..

در امريكاي شمالي، حداكثر روي فلات پهناور كوهستان در امريكاي شمالي، حداكثر روي فلات پهناور كوهستان ))جج
راكي كه در مناطق نوادا و ايداهو فراواني بيش از هر منطقة  راكي كه در مناطق نوادا و ايداهو فراواني بيش از هر منطقة  

..ديگر استديگر است
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ا ن کل آنت ش ت اگ ن کل آنت ش ت گسترش آنتی سيکلونهاگسترش آنتی سيکلونهاگ

گ گآ آ که اينها پرفشارهای سرد و که اينها پرفشارهای سرد و ..از آلاسکا تا دشتهای بزرگاز آلاسکا تا دشتهای بزرگ))دد
..کم عمقی از نوع قاره ای هستندکم عمقی از نوع قاره ای هستند

فراوانی کم آنها روی درياچه های بزرگ، مساعد برای فراوانی کم آنها روی درياچه های بزرگ، مساعد برای ) ) هه
..توسعۀ سيکلون هستندتوسعۀ سيکلون هستند

در اوراسيا، از غرب فرانسه تا چين با حداکثری در در اوراسيا، از غرب فرانسه تا چين با حداکثری در ) ) وو
سيبری سيکلونها آنتی نمونه، بايکال سيبریمنطقه سيکلونها آنتی نمونه، بايکال يبریمنطقه ه  و ي ی  و  ل  ي يبری ب ه  و ي ی  و  ل  ي  ب

در اروپا، آبهای درونی، خليجهای حاشيه سزمينهای در اروپا، آبهای درونی، خليجهای حاشيه سزمينهای ) ) زز
است کم پرفشار مراکز فراوان استآرکتيک کم پرفشار مراکز فراوان آرکتيک
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..آرکتيک فراوانی مراکز پرفشار کم استآرکتيک فراوانی مراکز پرفشار کم است



گرم فصل در سيکلونها آنتی گرمگسترش فصل در سيکلونها آنتی رمگسترش ل  ر  ه  و ي ی  رمرش آ ل  ر  ه  و ي ی  رش آ
در))الفالف حاره جنب سيکلونهای آنتی کمربند گرم، فصل دردر حاره جنب سيکلونهای آنتی کمربند گرم، فصل در (( ر ر  ب  ی ج ه و ي ی  رب  رم  ل  ر ر  ر  ب  ی ج ه و ي ی  رب  رم  ل  ر 

..فاصله بيشتری نسبت به شمال قرار می گيرندفاصله بيشتری نسبت به شمال قرار می گيرند
درقسمت))بب و بالا بسيار شرقی آرام اقيانس روی درقسمتدر و بالا بسيار شرقی آرام اقيانس روی در ر ))بب ر ب و  ي ی ب ر م  ر س  ي ر ر روی  ر ب و  ي ی ب ر م  ر س  ي ر روی 

..غربی بسيار پايين استغربی بسيار پايين است
زمستان))جج که بزرگ های درياچه شمالی امريکای زمستاندر که بزرگ های درياچه شمالی امريکای در ن ))جج ی بزر  ز چ  ري ی  ی  ري ن ر  ی بزر  ز چ  ري ی  ی  ري ر 

دارای حداکثر سيکلونها هستند در تابستان دارای حداکثر دارای حداکثر سيکلونها هستند در تابستان دارای حداکثر 
..پرفشار هستندپرفشار هستند

در اروپا، حداکثری در روی آبهای درونی که در در اروپا، حداکثری در روی آبهای درونی که در ) ) دد
. . تابستان خنکتر هستند جای می گيرندتابستان خنکتر هستند جای می گيرند
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پنجم پنجمفصل اتمسفر::فصل در آب اتمسفربخار در آب بخار جم جمل پ ر::ل پ ر  ب  ر  رب ر  ب  ر  ب

کل کلهدف آبشنا::هدف خه چ و آب بخا آبشناشناخت خه چ و آب بخا شناخت شناخت بخار آب و چرخه آبشناسیشناخت بخار آب و چرخه آبشناسی::هدف کلیهدف کلی
هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی::

آآ شناخت مفهوم بخار آب در اتمسفرشناخت مفهوم بخار آب در اتمسفر
 آشنايی با پديده های تراکم، تبخير، تبخير و تعرق پتانسيل آشنايی با پديده های تراکم، تبخير، تبخير و تعرق پتانسيل

خ ت ا ن ا گ خالق ت ا ن ا گ و بالقوه، گرمای نهان تبخيرو بالقوه، گرمای نهان تبخيرالق
نم نم ((آشنايی با انواع پديده های رطوبت در اتمسفرشاملآشنايی با انواع پديده های رطوبت در اتمسفرشامل

ب ن ن بطلق ن ن ))طلق ...)...)مطلق، نم نسبیمطلق، نم نسبی
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  



آموزشی و رفتاری آموزشیهدفهای و رفتاری ::هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی::هدفهای

گ ا ا ا ا ا گآش ا ا ا ا ا آش آشنايی با انواع بارندگیآشنايی با انواع بارندگی
ععآشنايی با انواع بارندگی با توجه به منشأآشنايی با انواع بارندگی با توجه به منشأ
آشنايی با انواع رژيم های بارندگیآشنايی با انواع رژيم های بارندگی

ا ف اشناخت ف شناخت شناخت مفهوم ابرشناخت مفهوم ابر
آشنايی با انواع ابرآشنايی با انواع ابر
شناخت مفهوم مه و آشنايی با انواع مهشناخت مفهوم مه و آشنايی با انواع مه
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ن ل نف ل فف ات آ فخا ات آ خا بخار آب در اتمسفربخار آب در اتمسفر::فصل پنجمفصل پنجم
آ ا ا آاك ا ا ا%%44اك ل اا ل ا منبع اصلي تبخير استمنبع اصلي تبخير است%   %   44حداكثر ميزان بخار آبحداكثر ميزان بخار آب..

 مبخار آب از يك طرف در نتيجه فرايند تراكم و تبخير سبب بخار آب از يك طرف در نتيجه فرايند تراكم و تبخير سبب مب ب
انتقال انرژي و از طرف ديگر حوادث مهم ترموديناميك مي انتقال انرژي و از طرف ديگر حوادث مهم ترموديناميك مي 

. . شودشود وو
  ميزان آن با ارتفاع ارتباط مستقيم دارد كه با افزايش ارتفاع  ميزان آن با ارتفاع ارتباط مستقيم دارد كه با افزايش ارتفاع

د ش م ك آن زان دم ش م ك آن زان مم چها مه چها تفاع((ه تفاعا ي30003000ا يمت نهنه))مت ، نه ، نه ))متريمتري30003000ارتفاعارتفاع((سه چهارمسه چهارم..ميزان آن كم مي شودميزان آن كم مي شود
).).متريمتري50005000ارتفاع ارتفاع ((دهم دهم 
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رپراكندگي بخار آب در اتمسفرپراكندگي بخار آب در اتمسفر م ا در آب ر ب ي د رپرا م ا در آب ر ب ي د پرا
ا اط ا ا آ ا گ اا اط ا ا آ ا گ ا  پراكندگي بخار آب در اتمسفر ارتباط مستقيم با درجه پراكندگي بخار آب در اتمسفر ارتباط مستقيم با درجه

در استوا و سطح دريا حداكثر در قطب در استوا و سطح دريا حداكثر در قطب ..حرارت داردحرارت دارد
))در مناطق بياباني نيز حداقل استدر مناطق بياباني نيز حداقل است((حداقلحداقل
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تبخيرتبخير--11 تبخيرتبخير--11

ش ا ا آ ط ا شان ا ا آ ط ا ان  در مورد ميزان تبخير از سطح آبها، درجه حرارت، شدت در مورد ميزان تبخير از سطح آبها، درجه حرارت، شدت
.  .  باد و ميزان نمناكي نقش مهمي داردباد و ميزان نمناكي نقش مهمي دارد

آآ   در حقيقت تبخير تابع حرارت است، علاوه بر آن بادهاي  در حقيقت تبخير تابع حرارت است، علاوه بر آن بادهاي
دائم و شديد ميزان آن را به حداكثر مي رساند، عمق آب، دائم و شديد ميزان آن را به حداكثر مي رساند، عمق آب، 

..درجة شوري، فشار بخار آب نيز مهم استدرجة شوري، فشار بخار آب نيز مهم استآآ
 ،ندر مورد تبخير از سطح خشكيها، درجه نمناكي زمين، در مورد تبخير از سطح خشكيها، درجه نمناكي زمين ي ح نر ي ح ر

پوشش برفي، پوشش گياهي ، جنس خاك و عمق آبهاي  پوشش برفي، پوشش گياهي ، جنس خاك و عمق آبهاي  
..زير زميني نقش مهمي داردزير زميني نقش مهمي دارد
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پتانسيل پتانسيلتبخير ::تبخير پتانسيلتبخير پتانسيل::تبخير

ط طط ط  ،زمانی که سطح زمين به قدر کافی مرطوب باشد، زمانی که سطح زمين به قدر کافی مرطوب باشد
همانند سطح آبها عمل می کند، يعنی اينکه آب تا همانند سطح آبها عمل می کند، يعنی اينکه آب تا 

د ش تبخي کن دداکث ش تبخي کن     ..حداکثر ممکن تبخير می شودحداکثر ممکن تبخير می شودداکث
دماي ويژه خاكدماي ويژه خاك

  عامل مهم در مورد ميزان تبخير از خشكيها دماي ويژه  عامل مهم در مورد ميزان تبخير از خشكيها دماي ويژه
است بنابراين در مقايسه با آبها در دوره گرم سال ميزان است بنابراين در مقايسه با آبها در دوره گرم سال ميزان 

ا اقل اال اقل .  .  تبخير بيشتر و در دوره سرد سال حداقل استتبخير بيشتر و در دوره سرد سال حداقل استال
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تعرقتعرقتعرقتعرق
آ ا ان ا گ ك ا آ ا آق ا ان ا گ ك ا آ ا ق  مقدار آبي را كه گياهان به صورت بخار آب مقدار آبي را كه گياهان به صورت بخار آب
..به اتمسفر پس مي دهند را تعرق گويندبه اتمسفر پس مي دهند را تعرق گويند وي رق ر ي پس ر ويب رق ر ي پس ر ب

ميزان آن به شدت نور، درجة حرارت، سرعت ميزان آن به شدت نور، درجة حرارت، سرعت 
باد، جنس زمين، تراكم گياهان و دوره گياهي  باد، جنس زمين، تراكم گياهان و دوره گياهي  

ت ا ته توا ا ته ..وابسته استوابسته استوا
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تبخير نهان تبخيرگرمای نهان گرمای نهان تبخيرگرمای نهان تبخيرگرمای

ف• ا ا آ گ ك خ كال6ت كالري و در   600تبخير يك گرم آب با دماي صفر درجه،•
درجه كالري گرما لازم دارد تا تبخير   540درجه  100دماي 

.شود و
 

مر            )ميانگين انرژي حركت مولكولي يك جسم=گرما(• ج ي ي و و ر رژي ين ي
بنايراين ذراتي قادرند سطح آب را ترك كرده و به اتمسفر وارد 
.  شوند كه سرعت بالاتر از ميانگين انرژي فوق را داشته باشند

ش كند ل لك كت ه در نتيجه حركت مولكولي كند مي شود                     نت
.و دماي سطح آب در حالت تبخير پايين مي آيد

عنوان• به را شود م حمل تبخير ذرات با كه اضاف گرماي
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گرمايي اضافي كه با ذرات تبخير حمل مي شود را به عنوان 
.گويند گرماي نهان تبخير



ا اش ت ف اظ اش ت ف ظرفيت واشباعظرفيت واشباعظ

آآ حداکثر بخار آبی که هوا در دمای معينی حداکثر بخار آبی که هوا در دمای معينی ::ظرفيتظرفيت
..می تواند داشته باشدمی تواند داشته باشد

حداکثر ظرفيت رطوبتی هوا در دمای معين حداکثر ظرفيت رطوبتی هوا در دمای معين : : اشباعاشباع
گويند گويندرا ..را گويندرا گويندرا
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در دوحالت هوا به حالت اشباع در دوحالت هوا به حالت اشباع ظرفيت هواظرفيت هوا عرر ب ب و و عر ب ب و و ر
::. . مي رسدمي رسد

اش11 اك آ آ ا اشا اك آ آ ا ا 11--ميزان بخار آب آن حداكثر باشدميزان بخار آب آن حداكثر باشد
22--ععدرجه حرارت تا نقطة اشباع كاهش يابددرجه حرارت تا نقطة اشباع كاهش يابد
  م به چهار علت حادث مي شودم به چهار علت حادث مي شودكه حالت دوكه حالت دو..

11د ش د د ق ط ده ش د د ق ط ي22ه دت ط يا دت ط ا 11--با سطح سردتري با سطح سردتري --22..به طريق بي دررو سرد شودبه طريق بي دررو سرد شود
توده هواي سرد با توده هواي گرم اختلاط توده هواي سرد با توده هواي گرم اختلاط   - - 33. . برخورد كندبرخورد كند

د دا ا44ا ل ش اتش ل ش تش ..تشعشع به وسيله هواتشعشع به وسيله هوا--44. . يابنديابند
اختلاف بين حداكثر ظرفيت رطوبت و اختلاف بين حداكثر ظرفيت رطوبت و ==كسري اشباعكسري اشباع
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عع
رطوبت واقعيرطوبت واقعي



ن ش ننقطۀ ش نقطۀ شبنمنقطۀ شبنمنقطۀ
و . دماي نقطه شبنم يك توده هواي مرطوب را نقطه شبنم گويند•

.دماي است كه در آن هوا به حد اشباع مي رسد
نم مطلق

گويند• مطلق ن را هوا از م گ ه در موجود آب بخار .وزن بخار آب موجود در هر گرم از هوا را نم مطلق گويندوزن
اين مقدار از استوا به طرف قطب و از ساحل به طرف خشكي و •

د ا ش كا تف اطق ف ط ت اطق .از مناطق پست به طرف مناطق مرتفع كاهش مي يابداز
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ويژه ويژهن نم ويژهنم ويژهن
ازنزن ت ا آن ل شا كه ا ا د ا زن ه آ اخا ت ا آن ل شا كه ا ا د ا زن ه آ ژخا ژن ن نم ويژه نم ويژه بخار آب به وزن واحد هوايي را كه شامل آن است را بخار آب به وزن واحد هوايي را كه شامل آن است را وزنوزن

  ..گويندگويند
ط خل طن خل نسبت مخلوطنسبت مخلوطن

 نسبت جرمي از بخار آب به واحد حجمي از هواي خشكي كه نسبت جرمي از بخار آب به واحد حجمي از هواي خشكي كه
ططآآ اين رابطه، نسبت مستقيم با افزايش درجه حرارت  اين رابطه، نسبت مستقيم با افزايش درجه حرارت  ..شامل آن استشامل آن است

..و غير مستقيم با ميزان فشار داردو غير مستقيم با ميزان فشار دارد
،اين است كه در نم ويژه در اين است كه در نم ويژه در اختلاف نسبت مخلوط با نم ويژه،اختلاف نسبت مخلوط با نم ويژه

در مجموع در نظر گرفته در مجموع در نظر گرفته   هواي خشك و مرطوبهواي خشك و مرطوبمخرج مخرج 
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ا در نسبت مخلوط تنهاا در نسبت مخلوط تنهامي شود اممورد نظر مورد نظر   جرم هواي خشكجرم هواي خشكمي شود ام
..استاست



فشار بخار آبفشار بخار آب

 بفشار بخار آب موجود در هوا در هر دمايي را فشار بخار آب فشار بخار آب موجود در هوا در هر دمايي را فشار بخار آب ر ب ر ر يي ر ر و ر وجو ب ر ب بر ر ب ر ر يي ر ر و ر وجو ب ر ب ر
..گويندگويند

در آن درميزان آن حدودميزان سردسير مناطق در و ماه حدوددي سردسير مناطق در و ماه بار//22دي بارميلي ووميلي و  و    ميلي بارميلي بار/ / 22دي ماه و در مناطق سردسير حدود دي ماه و در مناطق سردسير حدود ميزان آن درميزان آن در
.  .  استاست  ميلي بارميلي بار  3030تا تا   تيرماه و در مناطق حارهتيرماه و در مناطق حارهدر در 

اع اش آب بخار اعفشار اش آب بخار ا==فشار ن مع دماي ه د آب زان م احداكث ن مع دماي ه د آب زان م حداكث حداكثر ميزان آب در هر دماي معيني را حداكثر ميزان آب در هر دماي معيني را   ==فشار بخار آب اشباع فشار بخار آب اشباع 
..گويندگويند

اع اش اعك اش اك اق آ خا فشا ا اش آ خا ت اتفا اق آ خا فشا ا اش آ خا ت تفا تفاوت بين بخار آب اشباع و فشار بخار آب واقعي را  تفاوت بين بخار آب اشباع و فشار بخار آب واقعي را  ::كمبود اشباعكمبود اشباع
..در زمان و در دماي معين را گوينددر زمان و در دماي معين را گويند
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ن نن ن
ا د ا ا ه از ه د د طلق ت ط ازان د ا ا ه از ه د د طلق ت ط زان

::نم نسبینم نسبی
 ميزان رطوبت مطلق موجود در هر حجمی از هوا با دمای ميزان رطوبت مطلق موجود در هر حجمی از هوا با دمای

معين نسبت به حداکثر رطوبت مطلقی که همان حجم از هوا با معين نسبت به حداکثر رطوبت مطلقی که همان حجم از هوا با 
نسبت جرم بخار آب موجود  نسبت جرم بخار آب موجود  ..همان دما می توانست داشته باشدهمان دما می توانست داشته باشد و ی ون ی وجون ب ر ب جرم وجوب ب ر ب جرم ب

در هر حجمي از هوا به جرم بخار آب موجود در همان حجم از  در هر حجمي از هوا به جرم بخار آب موجود در همان حجم از  
..گويندگوينداشباع نم نسبياشباع نم نسبيهوا را در حالتهوا را در حالت

كه براي بيان آن از درصد كه براي بيان آن از درصد ..استاستواحد يا كمترواحد يا كمترمقدار آن برابرمقدار آن برابر
..استفاده مي شوداستفاده مي شود

ك كآ ((آ بجز نواحي بجز نواحي ((مقدار آن روي خشكي در زمستان بيشتر از تابستانمقدار آن روي خشكي در زمستان بيشتر از تابستان
..استاست))و نواحي تحت تأثير آنتي سيكلونو نواحي تحت تأثير آنتي سيكلون......موسميموسمي

ا ك طة ا ط ان ا ق اط ت ا آن اقدا ك طة ا ط ان ا ق اط ت ا آن قدا
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  مقدار آن ارتباط مستقيم با ميزان رطوبت و رابطة معكوس با درجه  مقدار آن ارتباط مستقيم با ميزان رطوبت و رابطة معكوس با درجه
..حرارت، ارتفاع  داردحرارت، ارتفاع  دارد



اك ت ايند فرايند تراكمف

كه  كه  . . تبديل بخار آب به مايع و جامد را تراكم گويندتبديل بخار آب به مايع و جامد را تراكم گويند
..شرط اصلي آن رسيدن و گذر از اشباع استشرط اصلي آن رسيدن و گذر از اشباع است ع ب ي ي عر ب ي ي ر

 گرم  گرم    33/1733/17درجه بايد درجه بايد   2020اگر توده هواي با حرارت اگر توده هواي با حرارت
درصد، حال اگر اين توده  درصد، حال اگر اين توده  100100رطوبت داشته باشد يعنيرطوبت داشته باشد يعني ي ي ب وب ير ي ب وب ور ين ر ل ور ين ر ل ر

درصد  درصد  100100درجه سردتر شود ميزان رطوبت آن از درجه سردتر شود ميزان رطوبت آن از 55
به اين  به اين  . . تجاوز مي كند بنابراين تراكم حادث مي شودتجاوز مي كند بنابراين تراكم حادث مي شود و ي م ر ين بر ب ي وز وج ي م ر ين بر ب ي وز ينج ينب ب

. . گويندگويند»»درجه حرارت نقطه تراكمدرجه حرارت نقطه تراكم««درجه حرارتدرجه حرارت
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»»تصعيدتصعيد«« ي يص ص
ا ان نقط ز اك ت الت ت ا ااگ ان نقط ز اك ت الت ت ا اگ   اگر درجه حرارت در حالت تراكم به زير نقطه انجماد  اگر درجه حرارت در حالت تراكم به زير نقطه انجماد

.   .   رخ مي دهدرخ مي دهد»»تصعيدتصعيد««برسد برسد 
  شرط لازم براي تراكم وجود هسته هاي تراكم است  شرط لازم براي تراكم وجود هسته هاي تراكم است

تري اكسيد سولفورتري اكسيد سولفورنمك دريا، ذرات ارگانيك ونمك دريا، ذرات ارگانيك وشاملشامل ولل ي ر ر وري ي ر ر ورري و ي ورري و ي ري
 آب مي آب مي   هسته هاي تبلورهسته هاي تبلوردر مناطق سرد به دليل وجود در مناطق سرد به دليل وجود

منهاي تا اند منهايت تا اند داشته4040ت د وج ما ت ص ه جه داشتهد د وج ما ت ص ه جه د در جه به صورت مايع وجود داشته  در جه به صورت مايع وجود داشته    4040تواند تا منهايتواند تا منهاي
..باشدباشد
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::شبنمشبنم--11 ::شبنمشبنم--11

ط اشيا ی آب ات قط ت به اک ت بت طط اشيا ی آب ات قط ت به اک ت بت ط  رطوبتی متراکم به صورت قطرات آب روی اشيا و سطوح رطوبتی متراکم به صورت قطرات آب روی اشيا و سطوح
مختلف، در مورد گياهان به دليل اينکه سريعتر سرد می مختلف، در مورد گياهان به دليل اينکه سريعتر سرد می 

د ش ديد ت ب پديد اين ند دش ش ديد ت ب پديد اين ند ..شوند اين پديده بهتر ديده می شودشوند اين پديده بهتر ديده می شودش
    ::ژالهژاله--22

شبنم، زماني كه پديده تراكم روي اشيإ فوق انجماد به وجود آيد شبنم، زماني كه پديده تراكم روي اشيإ فوق انجماد به وجود آيد 
. . تشكيل مي شودتشكيل مي شود و ي ويل ي يل

ژاله،در صورتي كه تراكم در زير دماي انجماد حادث مي شودژاله،در صورتي كه تراكم در زير دماي انجماد حادث مي شود  .  .
بنابراين رطوبت بدون گذر از حالت مايع، مستقيماً به جامد تبديل بنابراين رطوبت بدون گذر از حالت مايع، مستقيماً به جامد تبديل 
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يل ب ج ب ي يع ز ر و ب وب ر ين بر يلب ب ج ب ي يع ز ر و ب وب ر ين بر ب
..مي شودمي شود



زد33 زده ه ::مه يج زدهمه يج زده--33
ا ا ا ا ا ا ا ا ك ا اط ا ا ا ا ا ا ا ك ا برخورد قطرات يك توده هواي مه دار با اشياي جامد داراي  برخورد قطرات يك توده هواي مه دار با اشياي جامد داراي  ط
دماي زير نقطة انجماد، ته نشستي از كريستالهاي يخ دماي زير نقطة انجماد، ته نشستي از كريستالهاي يخ 

..تشكيل مي شود كه به آن مه يخ زده گويندتشكيل مي شود كه به آن مه يخ زده گويند
 ،اين پديده در طرف رو به باد اشيا، تنه كشتيها، كلبه ها، اين پديده در طرف رو به باد اشيا، تنه كشتيها، كلبه ها، ب ، يه ، ي ا د ب ب رو ر در ه ي پ ،اين ب ، يه ، ي ا د ب ب رو ر در ه ي پ اين

..دكلها و آوندهاي كشتي به وقوع   مي پيوندددكلها و آوندهاي كشتي به وقوع   مي پيوندد
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بارندگ بارندگفرآيند فرآيند بارندگیفرآيند بارندگیفرآيند

ا اآ گآ ا اك گا ا اك ا از تبخير، تراكم و بارندگياز تبخير، تراكم و بارندگي::چرخه آبي عبارتندچرخه آبي عبارتند : :
 تراكم شامل انباشتگي حداكثر از مولكولهاي بخار آب تا رسيدن تراكم شامل انباشتگي حداكثر از مولكولهاي بخار آب تا رسيدن

به حد ذرات ريزبه حد ذرات ريزاا
 بارندگي شامل پيوستن ذرات ريز و تشكيل قطرات مايع و يا بارندگي شامل پيوستن ذرات ريز و تشكيل قطرات مايع و يا

ا ل ا ااك ل ا تراكمي از بلورهاي يختراكمي از بلورهاي يخاك
ا يك قطره  10001000يك قطره باران قطري حدوديك قطره باران قطري حدودا يك قطره  ميكرون امميكرون ام

ا ك قط آ ك اك ك قط آ ك ا22ك اك ك ..ميكرون داردميكرون دارد2020كوچك آب قطر كمتر ازكوچك آب قطر كمتر از
به هر رطوبتي كه متراكم شده و به سطح زمين ريزش به هر رطوبتي كه متراكم شده و به سطح زمين ريزش بارندگيبارندگي

گگ
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..مي كند مي گويندمي كند مي گويند



بارندگ بارندگاشكال اشكال بارندگياشكال بارندگياشكال
ا11 اا اكا كل اكا كل ا شايع ترين شكل ريزش، نتيجه مستقيم تراكم شايع ترين شكل ريزش، نتيجه مستقيم تراكم ::بارانباران--11

..قطرات كوچك آب در ابرهاستقطرات كوچك آب در ابرهاست
ميزان تبخير قطره ميزان تبخير قطره ))آب الفآب الفعوامل موثر در اندازه قطراتعوامل موثر در اندازه قطراتآآ

در خلال فروددر خلال فرود
اثر اصطكاكي هوا در قطره بارشياثر اصطكاكي هوا در قطره بارشي))بب

..به ندرت به زمين مي رسدبه ندرت به زمين مي رسد  باران ريزباران ريز ريز ر ريزب ر رب ي ين ز ب ر رب ي ين ز ب ر ب
در زماني كه قطرات كوچك آب قبل از رسيدن به سطح زمين در زماني كه قطرات كوچك آب قبل از رسيدن به سطح زمين 

گويند غبار را گردد گويندتبخير غبار را گردد تبخير
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..تبخير گردد را غبار گويندتبخير گردد را غبار گويند



::برفبرف--22 ::برفبرف22

ا ا قط ال ا ک اا ا قط ال ا ک ا  در زمانی که هوای در حال صعود در زير نقطه انجماد به در زمانی که هوای در حال صعود در زير نقطه انجماد به
حالت تراکم برسد بلورهای يخ شش وجهی تشکيل می شود حالت تراکم برسد بلورهای يخ شش وجهی تشکيل می شود 

دهد ل تشک ا ف دهدکه ل تشک ا ف ..که برف را تشکيل می دهدکه برف را تشکيل می دهدکه
 در مناطق پست حاره، درياهاي عرضهاي پايين ، استوا تا در مناطق پست حاره، درياهاي عرضهاي پايين ، استوا تا

ض ضع و2020ع شمال ودرجه شمال نادر3030تاتا2525درجه پديده اين جنوب نادردرجه پديده اين جنوب درجه درجه جنوبي اين پديده نادر  درجه جنوبي اين پديده نادر  3030تاتا2525درجه شمالي ودرجه شمالي و2020عرضعرض
..استاست

دارد وجود مستقيم رابطة ارتفاع و برف بارش داردبين وجود مستقيم رابطة ارتفاع و برف بارش بين بين بارش برف و ارتفاع رابطة مستقيم وجود داردبين بارش برف و ارتفاع رابطة مستقيم وجود دارد..
اقليمي و اقليمي و . . داراي پوشش هميشگي برف استداراي پوشش هميشگي برف است  ::حد برف دائميحد برف دائمي

كوهستانيكوهستاني
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كوهستانيكوهستاني



::اسليتاسليت--33 ::اسليتاسليت33
د ك خ ا ان نقطة ا لا ا ش ا قط داگ ك خ ا ان نقطة ا لا ا ش ا قط اگر قطرات ريزش با لايه هوايي زير نقطة انجماد برخورد كند، اگر قطرات ريزش با لايه هوايي زير نقطة انجماد برخورد كند، اگ

به صورت باران يخ زده و يا مخلوطي از آب و برف در مي به صورت باران يخ زده و يا مخلوطي از آب و برف در مي 
اآآ ة لا ا نگ ا ة نشان اك ة لا ا نگ ا ة نشان ك ..كه نشان دهندة وارونگي حرارت در لاية مزبور استكه نشان دهندة وارونگي حرارت در لاية مزبور است..آيدآيد

::گليزگليز--44
وقتي باران روي زمين يا اشياء با دماي زير انجماد بريزد خود وقتي باران روي زمين يا اشياء با دماي زير انجماد بريزد خود   

سرد باران يا گليز كه آيد مي در يخ از پوششي صورت به سردرا باران يا گليز كه آيد مي در يخ از پوششي صورت به را به صورت پوششي از يخ در مي آيد كه گليز يا باران سرد را به صورت پوششي از يخ در مي آيد كه گليز يا باران سرد را
..و اگر ضخيم گردد اثرات تخريبي داردو اگر ضخيم گردد اثرات تخريبي دارد. . نام داردنام دارد
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گ55 گتگ تگ ::تگرگتگرگ--55
حاصل حركات قائم شديد قطرات باران است كه در توفانهاي حاصل حركات قائم شديد قطرات باران است كه در توفانهاي 

در نتيجة آن قطرات آب به زير  در نتيجة آن قطرات آب به زير  ..رعد و برق مشاهده مي شودرعد و برق مشاهده مي شود
اين حالت به ويژه در ابرهاي  اين حالت به ويژه در ابرهاي  ..نقطة انجماد مي رسندنقطة انجماد مي رسند

متر  متر    3030تا تا   1212كومولونيمبوس بوجود مي آيد كه داراي سرعت كومولونيمبوس بوجود مي آيد كه داراي سرعت 
..در ثانيه هستنددر ثانيه هستند

به محض رسيدن به زمين ترك برداشته و خرد مي به محض رسيدن به زمين ترك برداشته و خرد مي ::تگرگتگرگ يرر ر ر ر ن يض ر ر ر ن ض
شوندشوند

بهار يا فصول انتقالي است كه اغتشاشات شديد بهار يا فصول انتقالي است كه اغتشاشات شديد ::فصل ريزشفصل ريزش
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ريزش ريزشل يل ت ي صول ي ر يبه ت ي صول ي ر به
..اتمسفري بسيار قوي استاتمسفري بسيار قوي است



مکانيزم و منشأ نظر از بارندگی مکانيزمانواع و منشأ نظر از بارندگی ::انواع بارندگی از نظر منشأ و مکانيزمانواع بارندگی از نظر منشأ و مکانيزم::انواع

گ11 ن گا ن ا 11--  بارندگی عروجیبارندگی عروجی::
   ياز سرد شدن بي دررو جريانهاي هواي شناور ناشي مي از سرد شدن بي دررو جريانهاي هواي شناور ناشي مي ي ر ي ير ي ر ي ر

شود كه نسبت به سطح درياها قائم مي باشند، قطري شود كه نسبت به سطح درياها قائم مي باشند، قطري 
. . محدود  و سرعت قابل ملاحظه اي دارندمحدود  و سرعت قابل ملاحظه اي دارند بل بلر ر

بسياري از بارندگي هاي عروجي فعاليت دوره اي، فصلي و  بسياري از بارندگي هاي عروجي فعاليت دوره اي، فصلي و  
يروزانه دارند كه ارتباط نزديك با گرماي حاصل از خورشيد روزانه دارند كه ارتباط نزديك با گرماي حاصل از خورشيد  ور ز ل ي ر ب ي ز ب ر ر يروز ور ز ل ي ر ب ي ز ب ر ر روز

دارددارد
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::بارندگي سيكلونيبارندگي سيكلوني--22 ي22 و ي ي د ر يب و ي ي د ر ::ب
ب س فشار ك منطقه يك درون در ا ه يانهاي ج افق اي گ به س فشار ك منطقه يك درون در ا ه يانهاي ج افق اي گ همگرايي افقي جريانهاي هوا در درون يك منطقه كم فشار سبب  همگرايي افقي جريانهاي هوا در درون يك منطقه كم فشار سبب  ه

.                        .                        حركات صعودي گستردة مي شودحركات صعودي گستردة مي شود
در قطاع پيشين كم فشار عرضهاي ميانه، هواي گرم روي هواي در قطاع پيشين كم فشار عرضهاي ميانه، هواي گرم روي هواي 
ك كگ گ

م م مع م ع
سرد قرار مي گيرد و ابرهاي از نوع نيمبواستراتوس پايدار تشكيل سرد قرار مي گيرد و ابرهاي از نوع نيمبواستراتوس پايدار تشكيل 
مي شود كه سبب بارندگي مدوام و ملايم مي گردد، با توجه به  مي شود كه سبب بارندگي مدوام و ملايم مي گردد، با توجه به  

است ممكن باران فشار كم سرعت و باران كمربند استپهناي ممكن باران فشار كم سرعت و باران كمربند 1212تاتا66پهناي     1212تا تا 66پهناي كمربند باران و سرعت كم فشار باران ممكن است پهناي كمربند باران و سرعت كم فشار باران ممكن است 
..ساعت يا بيشتر ادامه داشته باشدساعت يا بيشتر ادامه داشته باشد

در قطاع پشت سر كه هواي سرد متمايل به برش زيرين هواي گرم  در قطاع پشت سر كه هواي سرد متمايل به برش زيرين هواي گرم  
گ گ گگ گ گ

م ل مع ل ع
باشد، جبهه سرد همراه با خطوط رگباري سنگين و گاهي رعد و باشد، جبهه سرد همراه با خطوط رگباري سنگين و گاهي رعد و 

دوره و فصل آنها تابع حركات عمومي هوا و شرايط دوره و فصل آنها تابع حركات عمومي هوا و شرايط . . برق استبرق است
است سيكلون استپيدايش سيكلون پيدايش
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..پيدايش سيكلون استپيدايش سيكلون است



تان3 ک گ ن ا :بارندگی کوهستانی-3
اين ريزش در نتيجه اثر كوهستان در مكانيزم سيكلوني و اين ريزش در نتيجه اثر كوهستان در مكانيزم سيكلوني و 

كه وابسته به سيستم چين كه وابسته به سيستم چين ..عروجي حاصل مي گرددعروجي حاصل مي گردد ر ي ل ي ررو ي ل ي چينرو م ي ب ب چينو م ي ب ب و
..خوردگي، جهت و موقعيت آنهاستخوردگي، جهت و موقعيت آنهاست

ندارند ريزش خاص فصل ندارنددر ريزش خاص فصل تفاوتدر ديگ منطقة به منطقة تفاوتاز ديگ منطقة به منطقة از از منطقة به منطقة ديگر تفاوت از منطقة به منطقة ديگر تفاوت ..در فصل خاصي ريزش ندارنددر فصل خاصي ريزش ندارند
قدرت باد، زاويه برخورد با كوهستان، اختلاف دما قدرت باد، زاويه برخورد با كوهستان، اختلاف دما . . دارنددارند

خشك خشكآ ندآ دا تاث ندگ ا ندان دا تاث ندگ ا ان بر ميزان بارندگي تاثير دارندبر ميزان بارندگي تاثير دارند......بين آب و خشكيبين آب و خشكي
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بارندگی بارندگیرژيم ی::رژيم ر یرژيم ب ر ::رژيم ب

گ ا ژ ا ل ف ا ا ا گ گاک ا ژ ا ل ف ا ا ا گ اک  پراکندگی باران برحسب مه يا فصل را رژيم بارندگی پراکندگی باران برحسب مه يا فصل را رژيم بارندگی
..گويندگويند

باران فصلی از نظر رطوبت به اندازه باران سالانه باران فصلی از نظر رطوبت به اندازه باران سالانه 
اهميت دارد که پراکندگی آن به تراکم وايسته استريا، اهميت دارد که پراکندگی آن به تراکم وايسته استريا، 

ميزان تراکم، به گردش عمومی اتمسفر، مناطق همگرا ميزان تراکم، به گردش عمومی اتمسفر، مناطق همگرا 
.  .  و واگرا، توده های هوا و جبهه ها وابسته استو واگرا، توده های هوا و جبهه ها وابسته است

منطقه به موقعيت نسبی آن منطقه به موقعيت نسبی آن   نتيجه رژيم باران هرنتيجه رژيم باران هردر در 
است وابسته برده نام عوامل به استمنطقه وابسته برده نام عوامل به ..منطقه
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ب  م بر و و  ب  ب  م بر و و  .. ب 



ا11 ت ا اژ ت ا ::ژ ::رژيم استواييرژيم استوايي--11
تدال ا داكث ا ان ا ل تدالف ا داكث ا ان ا ل ت33تاتا2525ف تانت انت سانتي متر سانتي متر 300300تا تا   250250همه فصل باراني با دو حداكثر در اعتدالينهمه فصل باراني با دو حداكثر در اعتدالين

يا بيشتر، تغييرپذيري اندك، باران وابسته به ناوه كم فشار  يا بيشتر، تغييرپذيري اندك، باران وابسته به ناوه كم فشار  
..استوايي استاستوايي است يي ييو و

::رژيم حاره ايرژيم حاره اي  --22
باران ميزان زمستانه، حداقل و تابستانه بارانحداكثر ميزان زمستانه، حداقل و تابستانه سانتيسانتي100100تاتا2525حداكثر سانتي  سانتي  11تاتا  22حداكثر تابستانه و حداقل زمستانه، ميزان باران حداكثر تابستانه و حداقل زمستانه، ميزان باران 

متر، اين رژيم به درون نواحي جنب حاره در شرق آسيا كشيده  متر، اين رژيم به درون نواحي جنب حاره در شرق آسيا كشيده  
..مي شودمي شود

    ::رژيم بياباني جنب حاره ايرژيم بياباني جنب حاره اي--33
مناطق پرفشار جنب حاره، واگرايي و فرونشيني هوا، حداقل باران مناطق پرفشار جنب حاره، واگرايي و فرونشيني هوا، حداقل باران 
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..سالانه كه خشكي فيزيكي را سبب شدهسالانه كه خشكي فيزيكي را سبب شده



::رژيم مديترانه ايرژيم مديترانه اي--44 اي44 را مدي ايرژيم را مدي ::رژيم
ان ا انگ ف ان ا ان خشك ان انتا ا انگ ف ان ا ان خشك ان 7575تاتا66تا   7575تا تا   6060تابستان خشك، زمستان بارانيف ميانگين باران تابستان خشك، زمستان بارانيف ميانگين باران 

سانتي متر، در تابستان نفوذ پرفشار جنب حاره در نتيجه سانتي متر، در تابستان نفوذ پرفشار جنب حاره در نتيجه 
.    .    شرايط سيكلون و جبهه زايي نداردشرايط سيكلون و جبهه زايي ندارد

ودر دوره سرد سال محل برخورد توده هاي هواي مختلف و در دوره سرد سال محل برخورد توده هاي هواي مختلف و  ي و ي و ور بر ل ر ور ور ي و ي و ور بر ل ر ور ر
. . شرايط مساعد بارندگي استشرايط مساعد بارندگي است

ادهاي ن د هاي فشا ك ا اط ت ا د ان ا د ع زان ادهايكه ن د هاي فشا ك ا اط ت ا د ان ا د ع زان كه ميزان عمده باران در ارتباط با كم فشارهاي درون بادهاي  كه ميزان عمده باران در ارتباط با كم فشارهاي درون بادهاي  كه
..غربي استغربي است
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درونی--55 معتدل بری درونیرژيم معتدل بری ::رژيم ی55 رو ل  یرژيم بری  رو ل  ::رژيم بری 

ان ا انان ا ا55تاتا3535ان ا ا گ شكل اان ا ا گ شكل ان سانتيمتر ، به شكل رگبار در بهار و پاييز  سانتيمتر ، به شكل رگبار در بهار و پاييز    5050تاتا3535ميزان بارانميزان باران
..در دوره سرد بارش خفيفي دارد كه متغيير استدر دوره سرد بارش خفيفي دارد كه متغيير است. . استاست
ان66 اق عتدل انژ اق عتدل غ((ژ ل غا ل ))ا   ):):سواحل غربيسواحل غربي((رژيم معتدل اقيانوسيرژيم معتدل اقيانوسي--66

سانتيمتر، در  سانتيمتر، در    100100تاتا  7575حداكثر باران زمستان و پاييز است، مقدار آنحداكثر باران زمستان و پاييز است، مقدار آن
ا ان ك ل اا ان ك ل ان22ا ا ا انان ا ا غغ22ان روز، تغيير روز، تغيير 200200سانتيمتر تعداد روز بارانيسانتيمتر تعداد روز باراني200200سواحل كوهستاني تا سواحل كوهستاني تا 

..پذيريكمپذيريكم
آآ ::رژيم آركتيكرژيم آركتيك  --77

سانتيمتر، باران در اواخر تابستان با حداكثر پاييزي،ريزش سانتيمتر، باران در اواخر تابستان با حداكثر پاييزي،ريزش 4040تاتا1212بارانباران
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..خفيف برف، حركات عروجي نيز كم مي باشدخفيف برف، حركات عروجي نيز كم مي باشد



ندگ با ي پذي تغ و شدت و اوان ندگف با ي پذي تغ و شدت و اوان فراواني و شدت و تغييرپذيري بارندگيفراواني و شدت و تغييرپذيري بارندگيف
از ش تان تا گ ن ا ا ناطق گ ن ا ت ازش ش تان تا گ ن ا ا ناطق گ ن ا ت ش   شدت بارندگي در مناطق با بارندگي تابستاني بيش از  شدت بارندگي در مناطق با بارندگي تابستاني بيش از

به عنوان مثال، شدت  به عنوان مثال، شدت  . . مناطق با بارندگي زمستاني استمناطق با بارندگي زمستاني است
ان خا گ ن انا خا گ ن اكث55ا اكثل 1313تاتا1212ل     1313تا تا   1212ميليمتر و حداكثر ميليمتر و حداكثر 55بارندگي در خاورميانهبارندگي در خاورميانه

ميليمتر در مناطق كوهستاني است، در صورتي كه در ميليمتر در مناطق كوهستاني است، در صورتي كه در 
ا آ ااك آ ااك ا فا ط اك ا فا ط 2525ك در صد در صد   2525در يك طوفان تابستاني به در يك طوفان تابستاني به »»تاكسون آريزوناتاكسون آريزونا««

..از مجموع باران سالانه مي رسداز مجموع باران سالانه مي رسد
 اين شدتها در نواحي مرطوب حاره بسيار زياد است به اين شدتها در نواحي مرطوب حاره بسيار زياد است به

ميليمتر باران ميليمتر باران 187187گونة كه در ريونيون در يك روزگونة كه در ريونيون در يك روز
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. . باريده استباريده است



آن د ؤث ل ا ندگ ا آناکندگ د ؤث ل ا ندگ ا پراکندگی بارندگی و عوامل مؤثر در آنپراکندگی بارندگی و عوامل مؤثر در آناکندگ
د دا ت ا ه د ا ک نزد اط ت ا ت ط دزان دا ت ا ه د ا ک نزد اط ت ا ت ط ازان اا ا اما اما . . ميزان رطوبت ارتباط نزديکی با درجه حرارت داردميزان رطوبت ارتباط نزديکی با درجه حرارت دارد

..در اين زمينه استثناهای وجود دارددر اين زمينه استثناهای وجود دارد
تان ه ک ا ن فشا ک اکز د ندگ ا تانداکث ه ک ا ن فشا ک اکز د ندگ ا داکث  حداکثر بارندگی در مراکز کم فشار،نواحی کوهستانی و حداکثر بارندگی در مراکز کم فشار،نواحی کوهستانی و

..مراکز جابه جايی صعودی هوا مشاهده می شودمراکز جابه جايی صعودی هوا مشاهده می شود
ضه ن کا ا ا ت ا کز کا ضها ن کا ا ا ت ا کز کا ا  امريکای مرکزی،استوايی امريکای جنوبی، حوضه امريکای مرکزی،استوايی امريکای جنوبی، حوضه

مرکزی افريقا و قسمتهای عمده آسيای جنوبی و جنوبشرقی مرکزی افريقا و قسمتهای عمده آسيای جنوبی و جنوبشرقی 
کنند می دريافت را باران کنندبيشترين می دريافت را باران ..بيشترين باران را دريافت می کنندبيشترين باران را دريافت می کنندبيشترين

 سواحل شرق ماداگاسکار و استراليا به علت بادهای موسمی سواحل شرق ماداگاسکار و استراليا به علت بادهای موسمی
هستند پرباران نواحی هستنداز پرباران نواحی از
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..از نواحی پرباران هستنداز نواحی پرباران هستند



آن د ؤث ل ا ندگ ا اکندگ
د• ا كاهش ان ا ك ن د ه د قط ف ط ه ا ت ا از

پراکندگی بارندگی و عوامل مؤثر در آن
.از استوا به طرف قطب در هر دو نيمكره باران كاهش مي يابد•
درجه شمالي و جنوبي به خاطر پوشش آنتي   25تا20اين كاهش بين•

ا .سيكلون به حداكثر مي رسدكل
.از اين رو بزرگترين بيابانهاي دنيا در اين كمر بند كم باران قرار دارند• م
 40در نتيجه در عرضهاي . به طرف عرضهاي ميانه باران افزايش مي يابد•
.ميليمتر است1200تا1000درجه بارش حدود 55تا و رش ب ررج ي ي
.به جهت قطب باران كاهش مي يابد •
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از عبارتند باران پراکندگی در جغرافيايی مؤثر ازعوامل عبارتند باران پراکندگی در جغرافيايی مؤثر ز::عوامل ر  ب ن  ر ی ب ر پر يی  ي ر ر ج ؤ ل  زو ر  ب ن  ر ی ب ر پر يی  ي ر ر ج ؤ ل  ::و
ارتفاع و ناهمواریارتفاع و ناهمواری

از نظر ارتفاع، با افزايش ارتفاع باران نيز افزايش می يابداز نظر ارتفاع، با افزايش ارتفاع باران نيز افزايش می يابد..
نظر از ای حاره برون مناطق در ويشت، تحقيقات اساس نظربر از ای حاره برون مناطق در ويشت، تحقيقات اساس ر بر ز  ی  ر  ق برون  ر  ي وي  س  ر بر  ز  ی  ر  ق برون  ر  ي وي  س  بر 

..افزايش باران با ارتفاع تفاوتهای وجود داردافزايش باران با ارتفاع تفاوتهای وجود دارد
ارتفاع تا مناطق اين ارتفاعدر تا مناطق اين افزايش19001900الیالی10001000در باران افزايشمتری باران متری ع ر ق   ين  عر  ر ق   ين  يش 19001900یی10001000ر  ز ن  ر يش ری ب ز ن  ر ری ب

ولی از اين ارتفاع به بعد معکوس می شود چرا؟ولی از اين ارتفاع به بعد معکوس می شود چرا؟
بسيار زيرين لايۀ يک دارای تروپوسفر حاره، منطقه در بسيارزيرا زيرين لايۀ يک دارای تروپوسفر حاره، منطقه در زيرا  زيرا در منطقه حاره، تروپوسفر دارای يک لايۀ زيرين بسيار زيرا در منطقه حاره، تروپوسفر دارای يک لايۀ زيرين بسيار

غنی از رطوبت به نام پپلوسفر است که به وسيله سطح بسيار غنی از رطوبت به نام پپلوسفر است که به وسيله سطح بسيار 
است رطوبتی فقر دارای که ميانی لايۀ از پپلوپوز نام به استبارزی رطوبتی فقر دارای که ميانی لايۀ از پپلوپوز نام به بارزی
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ی   وب ر ر ی  ر ی   ي ي  ز  وپوز  م پپ رزی ب  ی  ب وب ر ر ی  ر ی   ي ي  ز  وپوز  م پپ رزی ب  ب
..جدا می شودجدا می شود



در نتيجه هواي مرطوب پايين به واسطة حركات عروجي به علت وجود 
نيست پپلوپوز فوق سطح به صعود به قادر .ابرها قادر به صعود به سطح فوق پپلوپوز نيست.ابرها

.بدين ترتيب بارش با ارتفاع رابطة معكوس پيدا مي كند

ردر مناطق برون حاره اي يك چنين مرز معيني از حداكثر وجود ندارد؟ وجو ر ز ي ي رز ين چ ي ي ر برون ق ر
چون در اين مناطق مرز پپلوپوز بارز نيست و ممانعتي براي حركات 

ندارد وجود عروجي وجود نداردعروج
متري اين ارتباط معكوس  5500تا5000در اين مناطق احتمالاً از ارتفاع 

.مي شودش
.  ميزان بارش از ساحل به طرف خشكي نيز كاهش مي يابد
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.  در ميزان بارش جريانهاي ساحلي نيز نقش مهمي را بر عهده دارند



گ ان ا گ از گان ان ا گ از اندازه گيری باراندگیاندازه گيری باراندگیان
که ت ا فلز انۀ ت ا ک گ انداز له ن کهادهت ت ا فلز انۀ ت ا ک گ انداز له ن ادهت  سادهترين وسيله اندازه گيری، يک استوانۀ فلزی است که سادهترين وسيله اندازه گيری، يک استوانۀ فلزی است که

  2020تا تا 1010دارای دهانۀ قيفی شکل است که قطر آن حدود دارای دهانۀ قيفی شکل است که قطر آن حدود 
است استسانتيمتر را..سانتيمتر خود سطح در شده آوری جمع آب قيف رااين خود سطح در شده آوری جمع آب قيف اين ر  ر ي و ر ..ي ح  ر  وری   ع  ب ج ي  و ر ين  ح  ر  وری   ع  ب ج ي  ين 

  1/01/0از راه لولۀ باريکی به درون مخزن مدرجی که سطح آن از راه لولۀ باريکی به درون مخزن مدرجی که سطح آن 
..دهانه قيف است، وارد می کنددهانه قيف است، وارد می کند

 اين عمل هم اندازه گيری را آسان و هم از تبخير جلوگيری می اين عمل هم اندازه گيری را آسان و هم از تبخير جلوگيری می
..کندکند

آآ  بعد از هر بارش با يک خط کش ارتفاع آب را اندازه و با تقسيم بعد از هر بارش با يک خط کش ارتفاع آب را اندازه و با تقسيم
..به سطح دهانۀ قيف، ارتفاع باران تعيين می گرددبه سطح دهانۀ قيف، ارتفاع باران تعيين می گردد

ا ت ک ا ا ااگ ت ک ا ا ا1/01/0اگ فقط ت ال فقط ت ک((ttل ا ا کا ا ا ))ا
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ميليمتر بود فقط باميليمتر بود فقط با  1/01/0اگر باران کمتر ازاگر باران کمتر ازtctc))باران اندکباران اندک  (  (
.  .  گزارش می کنندگزارش می کنند



گ ن ا اشکال ا گ تگ ف گ از گان ن ا اشکال ا گ تگ ف گ از اندازه گيری برف، تگرگ و ساير اشکال بارندگیاندازه گيری برف، تگرگ و ساير اشکال بارندگیان

اما دهانۀ قيفی اما دهانۀ قيفی . . باز هم از اين دستگاه استفاده می شودباز هم از اين دستگاه استفاده می شود
دارند می بر شکل ای استوانه ظرف از را دارندشکل می بر شکل ای استوانه ظرف از را ..شکل ر ی  ل بر  ی  و  ر  ز  رل ر  ی  ل بر  ی  و  ر  ز  ..ل ر 

 جهت سهولت اندازه گيری مقداری آب گرم به آن جهت سهولت اندازه گيری مقداری آب گرم به آن
ک ا آ ا ق ا ذ از کنن کاضافه ا آ ا ق ا ذ از کنن اضافه می کنند و پس از ذوب اين مقدار آب را کم اضافه می کنند و پس از ذوب اين مقدار آب را کم اضافه

..می کنندمی کنند
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ممابرها در نتيجه عمل تراکم در لايه های زيزين اتمسفر ابرها در نتيجه عمل تراکم در لايه های زيزين اتمسفر ::ابرهاابرها
..بوجود می آيندبوجود می آيند

ا ا اان ا ان انواع ابرانواع ابر                       :                       :
ابرهای متوسطابرهای متوسط))ابرهای بالا                         بابرهای بالا                         ب) ) الفالف

ا)) ا اا ا ا ابرهای پايين      ابرهای پايين      ))جج
ابرهايی که به طور عمودی گسترش وسيعی دارندابرهايی که به طور عمودی گسترش وسيعی دارند))دد..

گگ دربين اين گروههای اصلی، دو دسته اهميت دارنددربين اين گروههای اصلی، دو دسته اهميت دارند..
 دسته ای که در اثر سردشدن و تراکم بخار آب موجود، به صورت دسته ای که در اثر سردشدن و تراکم بخار آب موجود، به صورت

ا ا ا آ ا ا الا ا ا آ ا ا لايه های در تروپوسفر ميانی بوجود می آيند، به نام ابرهای لايه های در تروپوسفر ميانی بوجود می آيند، به نام ابرهای لا
))پوششیپوششی((استراتساستراتس

ط ا ل ا ان ۀ نت گ طتۀ ا ل ا ان ۀ نت گ تۀ
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 دستۀ ديگر در نتيجۀ جريانهای صعودی سريع محلی هوای مرطوب دستۀ ديگر در نتيجۀ جريانهای صعودی سريع محلی هوای مرطوب
))جوششیجوششی((بوجود آمده اند، به نام کومولوس يا کومولی فرمبوجود آمده اند، به نام کومولوس يا کومولی فرم



ا11 اا ا ابرهای سيروسابرهای سيروس  --11

 پر وسفيدپر وسفيدهستند و اغلب به شکل هستند و اغلب به شکل   مرتفع ترينمرتفع تريناين ابرها اين ابرها  
..رنگ يا تارهای ابريشم در آسمان ديده می شوندرنگ يا تارهای ابريشم در آسمان ديده می شوند

 در آسمان ديده ، در آسمان ديده دسته های جدا از همدسته های جدا از هممعمولاً به صورت معمولاً به صورت ،
شوند شوندمی با..می های سيروس به صورت، اين بادر های سيروس به صورت، اين خوبدر خوبهوای هوای و وی  ی ب ..ی  يروس  ور ب  ين  ی ب ر  يروس  ور ب  ين  وبر  ی  وبو ی    و

..مشهور هستندمشهور هستند
اگر اگرولی سيرواستراتوسولی ابرهای با سيرواستراتوستوأم ابرهای با نشانۀتوأم شند با آ يا نشانۀو شند با آ يا و و يا آ با شند نشانۀ و يا آ با شند نشانۀ توأم با ابرهای سيرواستراتوستوأم با ابرهای سيرواستراتوسولی اگرولی اگر

..هستندهستند  هوای بدهوای بد
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ات22 ت اتا ت ا سيرواستراتوسسيرواستراتوس  --22

 اين ابرها سيروس های نازک تور مانندی هستند که از اين ابرها سيروس های نازک تور مانندی هستند که از
ممابرهای کوچک و سفيد به شکل گلولۀ پشم تشکيل شده اند ابرهای کوچک و سفيد به شکل گلولۀ پشم تشکيل شده اند 

..که خورشيد و ستارگان از پشت آنها پيداستکه خورشيد و ستارگان از پشت آنها پيداست
،دليل همين به و است توفانی هوای نشانۀ ابرها اين دليل،ظهور همين به و است توفانی هوای نشانۀ ابرها اين يلظهور ين  ی  و ب  و ی  و بر   ين  يلهور  ين  ی  و ب  و ی  و بر   ين  هور 
 اين ابرها را می توان قبل از فرا رسيدن هوای بد و حالت اين ابرها را می توان قبل از فرا رسيدن هوای بد و حالت

نمود مشاهده هوا نمودتوفان مشاهده هوا ..توفانی هوا مشاهده نمودتوفانی هوا مشاهده نمودتوفان
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ل33 لک ک سيروکومولوسسيروکومولوس  --33

از توسعۀ ابرهای سيرواستراتوس حاصل می شونداز توسعۀ ابرهای سيرواستراتوس حاصل می شوند
ايجاد آسمان در هالۀ ماه يا خورشيد جای به و ندارند ايجادسايه آسمان در هالۀ ماه يا خورشيد جای به و ندارند سايه  سايه ندارند و به جای خورشيد يا ماه هالۀ در آسمان ايجاد سايه ندارند و به جای خورشيد يا ماه هالۀ در آسمان ايجاد

..می کنندمی کنند
ت ا فان ت ابری ای ه ۀ قد ان آ در آنها ر تظه ا فان ت ابری ای ه ۀ قد ان آ در آنها ر ظه ظهور آنها در آسمان مقدمۀ هوای ابری و توفانی استظهور آنها در آسمان مقدمۀ هوای ابری و توفانی است
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ات44 ت ا اتآلت ت ا آلت آلتواستراتوسآلتواستراتوس--44

گگ  به صورت لايه های يکنواخت و متحدالشکل به رنگ به صورت لايه های يکنواخت و متحدالشکل به رنگ
خاکستری يا متمايل به آبی به صورت ترکيبی از الياف خاکستری يا متمايل به آبی به صورت ترکيبی از الياف 

تتنتن ا ا آن شت از ش تخ ا ا آن شت از ش خ ..خورشيد از پشت آنها پيداستخورشيد از پشت آنها پيداست..هستندهستند
 پديدۀ يه نام کرونا در اطراف خورشيد يا ماه درست پديدۀ يه نام کرونا در اطراف خورشيد يا ماه درست
می کنندمی کنند..
 کرونا در نتيجه تجزيۀ شعاع نورانی به رشته ای از کرونا در نتيجه تجزيۀ شعاع نورانی به رشته ای از

..باندهای سياه و يا رنگين درست می شودباندهای سياه و يا رنگين درست می شودگگ
 بعد از پيدايش اين ابر باران در سطح وسيعی شروع بعد از پيدايش اين ابر باران در سطح وسيعی شروع
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می گرددمی گردد  .  .



ل55 ک لآلت ک آلت ::آلتوکومولوسآلتوکومولوس  --55
ا ا گ گ ا تک ا ا لا ل شا ا اا ا گ گ ا تک ا ا لا ل شا ا ا  اين ابر شامل لايه ها يا تکه های بزرگ گوی مانندی از اين ابر شامل لايه ها يا تکه های بزرگ گوی مانندی از
قطرات ريز آب است که معمولاً به صورت شيار و يا قطرات ريز آب است که معمولاً به صورت شيار و يا 

گ گظ اين ابرها در بالای قلل اين ابرها در بالای قلل ..امواج منظمی مشاهده می گرددامواج منظمی مشاهده می گرددظ
..کوهها مشاهده می شوندکوهها مشاهده می شوند

 يکی از انواع مهم اين ابر آلتوکومولوس کاستلانوس می يکی از انواع مهم اين ابر آلتوکومولوس کاستلانوس می
..باشدباشد ..بب

 پديدار شدن آن بيانگر هوای بد و ايجاد رعد و برق پديدار شدن آن بيانگر هوای بد و ايجاد رعد و برق
ت تا ا
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..استاست



ات66 ت اتا ت ا استراتوساستراتوس--66

معمولاً به معمولاً به . . نوع اصلی آن يکدست و شبيه مو استنوع اصلی آن يکدست و شبيه مو است
..صورت توده متراکمی از بخار آب مشاهده می شودصورت توده متراکمی از بخار آب مشاهده می شود و ی ر ز ی ر و وور ی ر ز ی ر و ور

  ارتفاع آن کم استارتفاع آن کم است
نا ات ت ا اکت ف ا ن ش ه قط ه قط ناالت ات ت ا اکت ف ا ن ش ه قط ه قط الت  در حالت قطعه قطعه شدن، ابر فراکتواستراتوس ناميده در حالت قطعه قطعه شدن، ابر فراکتواستراتوس ناميده

می شودمی شود..
 بارندگی اين ابر در حرارت فوق صفر به صورت ريز بارندگی اين ابر در حرارت فوق صفر به صورت ريز

است استدانه دانه
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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  ..



ل77 ک ات ت لا ک ات ت ا استراتوکومولوساستراتوکومولوس--77

گگ  اين ابرها دارای رنگی تيره و يا سفيد مايل به اين ابرها دارای رنگی تيره و يا سفيد مايل به
..خاکستری هستندخاکستری هستند

 يکی از عوامی مهم در تشکيل آن جريانهای کم عمق يکی از عوامی مهم در تشکيل آن جريانهای کم عمق
..استاستاستاست

بيشتر آسمان را می پوشانندبيشتر آسمان را می پوشانند..
بارندگی آن ريزدانه استبارندگی آن ريزدانه است..

ت ا رگباری بارندگيهای فاقد تدرنتيجه ا رگباری بارندگيهای فاقد درنتيجه
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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درنتيجه فاقد بارندگيهای رگباری استدرنتيجه فاقد بارندگيهای رگباری است..



ات88 ت ا اتن ت ا ن نيمبواستراتوسنيمبواستراتوس  --88

اين ابرها متراکم و فاقد شکل معينی هستنداين ابرها متراکم و فاقد شکل معينی هستند..
پوشانند م نامنظم طور به را آسمان پوشانندتمام م نامنظم طور به را آسمان تمام تمام آسمان را به طور نامنظم می پوشانندتمام آسمان را به طور نامنظم می پوشانند..
بارندگيهای مداوم دارندبارندگيهای مداوم دارند..
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ل99 لک ک کومولوسکومولوس--99

گگ ساختمان گل کلمی دارندساختمان گل کلمی دارند..
متشکل از قطعات کوچک ابر سفيد پنبه ای هستندمتشکل از قطعات کوچک ابر سفيد پنبه ای هستند.. پ پچ چ
 تشکيلتشکيل  جوششیجوششیهنگام صبح و در ارتفاعات به شکل هنگام صبح و در ارتفاعات به شکل

ند ندش ش می شوندمی شوند
معرف هوای خوب استمعرف هوای خوب است..
 در حالت ناپايداری هوا و جابجايی عروجی، قسمت فوقانی در حالت ناپايداری هوا و جابجايی عروجی، قسمت فوقانی

. . و تحتانی اين ابرها تفاوت ارتفاعی پيدا می کنندو تحتانی اين ابرها تفاوت ارتفاعی پيدا می کنند
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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لل کومولونيمبوسکومولونيمبوس  1010
ظ شکل ا ا گ ا ظا شکل ا ا گ ا ا  از توده های بزرگ و انبوه ابر به شکل برج عظيمی از توده های بزرگ و انبوه ابر به شکل برج عظيمی

..تشکيل می شوندتشکيل می شوند
گ60006000اا فا گا فا ا متری ارتفاع می گيرندمتری ارتفاع می گيرند60006000تاتا..
رنگ قسمت فوقانی آبی و قسمت زيرين تيره استرنگ قسمت فوقانی آبی و قسمت زيرين تيره است..
اين ابرها به نام ابرهای رعد و برق معروف هستنداين ابرها به نام ابرهای رعد و برق معروف هستند..
در اوايل بهار و پاييز مشاهده می شونددر اوايل بهار و پاييز مشاهده می شوند..
 در موقع نزديک شدن اين ابرها، فشار ناگهان کاهش و در موقع نزديک شدن اين ابرها، فشار ناگهان کاهش و

..شدت باد در قسمت پايين شديد می گرددشدت باد در قسمت پايين شديد می گردد
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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ا آن تشکيل ز ط ه اع اان آن تشکيل ز ط ه اع انواع مه و طرز تشکيل آنهاانواع مه و طرز تشکيل آنهاان

لقهه آ خا ات ذ ن ش از ل ا اک ت ه لقنت آ خا ات ذ ن ش از ل ا اک ت ه نت ،نتيجه تراکم حاصل از سرد شدن ذرات بخار آب معلق در نتيجه تراکم حاصل از سرد شدن ذرات بخار آب معلق در   مه،مه
..نزديک سطح زمين استنزديک سطح زمين است

است ابر تشکيل شبيه مه استمکانيزم ابر تشکيل شبيه مه مکانيزم مکانيزم مه شبيه تشکيل ابر استمکانيزم مه شبيه تشکيل ابر است..
 در حقيقت مه ها ابرهای استراتوسی هستند که در نزديک سطح در حقيقت مه ها ابرهای استراتوسی هستند که در نزديک سطح

..زمين تشکيل می شوندزمين تشکيل می شوند
 آسمان باز، تشعشع زمينی و فقدان بادهای شديد از عوامل آسمان باز، تشعشع زمينی و فقدان بادهای شديد از عوامل

..مهم تشکيل مه هستندمهم تشکيل مه هستند
ه ل تشک ا ط ش ن ت هه ل تشک ا ط ش ن ت قه ف اع اش نقطه ه قدن ف اع اش نقطه ه دن رسيدن به نقطه اشباع و فوق ، رسيدن به نقطه اشباع و فوق مهمترين شرط برای تشکيل مهمهمترين شرط برای تشکيل مه ،

..اشباع استاشباع است
اشباع حالت به رسيدن برای لازم شرط اشباعدو حالت به رسيدن برای لازم شرط سدن::دو سرد سدنيکی سرد يکی
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ع ب ن ب  ا ي ر لازم برای ر عو  ب ن ب  ا ي ر لازم برای ر ن ::و  ر  ی  ن ي ر  ی  ي
هوا، دومی افزايش رطوبت لازم برای تحقق اين پديده  هوا، دومی افزايش رطوبت لازم برای تحقق اين پديده  



هوا تودۀ های هوامه تودۀ های ۀ هوامه و ی  ۀ هوا ه و ی   ه

اين مه ها در نتيجۀ افت درجه حرارت تشکيل می شونداين مه ها در نتيجۀ افت درجه حرارت تشکيل می شوند..
مه های تودۀ هوا در ساحل مشاهده می شوندمه های تودۀ هوا در ساحل مشاهده می شوند..
 در زمستانها هوای مرطوب، ضمن گذر از خشکی به علت در زمستانها هوای مرطوب، ضمن گذر از خشکی به علت

شود می مه به تبديل شودسرما می مه به تبديل ..سرما و ی  يل ب   ب ور  ی  يل ب   ب ..ر 
 در تابستانها هوای گرم ضمن گذر از روی دريا به علت در تابستانها هوای گرم ضمن گذر از روی دريا به علت

شود م متراکم دريا همای شوداعتدال م متراکم دريا همای ..اعتدال همای دريا متراکم می شوداعتدال همای دريا متراکم می شوداعتدال
 بادهای ساحلی خود نيز سبب تشکيل مه های روزانه می بادهای ساحلی خود نيز سبب تشکيل مه های روزانه می

ند ندش ش
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..شوندشوند



::انواع مهم مهانواع مهم مه
مه های دريايیمه های دريايی--11

 اين مه ها از نظر ظاهر شبيه مه های بادهای ساحلی اين مه ها از نظر ظاهر شبيه مه های بادهای ساحلی
..اما منشأ متفاوت دارنداما منشأ متفاوت دارند..هستندهستند ر رو و

 اين مه ها در نتيجۀ تماس يک توده هوای گرم روی اين مه ها در نتيجۀ تماس يک توده هوای گرم روی
شوند م حاصل ساحل سرد جريانهای با شونددريا م حاصل ساحل سرد جريانهای با ..دريا با جريانهای سرد ساحلی حاصل می شونددريا با جريانهای سرد ساحلی حاصل می شونددريا

به خاطر به خاطر ((در سواحل غرب افريقا و سواحل پرودر سواحل غرب افريقا و سواحل پرو
لا گ ا لا ل ا ا لاا گ ا لا ل ا ا ا))ا ا اف ا ف فراوان ديده فراوان ديده ) ) جريانهای سرد ساحلی لابرادور و بنگوئلاجريانهای سرد ساحلی لابرادور و بنگوئلا

می شوندمی شوند
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ا22 اخا خا بخار دريايیبخار دريايی--22

 گذر يک توده هوای سرد، با نم پايين از روی درياهای گذر يک توده هوای سرد، با نم پايين از روی درياهای
کند می ايجاد را دريايی بخار کندگرم، می ايجاد را دريايی بخار ..گرم، بخار دريايی را ايجاد می کندگرم، بخار دريايی را ايجاد می کندگرم،

 علت وجود بخار دريايی اختلاف شديد فشار بخار آب علت وجود بخار دريايی اختلاف شديد فشار بخار آب
اش آ اشا آ ..بين هوا و آب می باشدبين هوا و آب می باشدا

هستندهستند))مترمتر  1515الیالی33((اين مه ها در پاييترين طبقات هوااين مه ها در پاييترين طبقات هوا.. ))((
مساعدترين زمان، دوره سرد استمساعدترين زمان، دوره سرد است..
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ن ز نه ز : : مه زمينیمه زمينی::ه

 در نتيجۀ سرد شدن پايينترين طبقۀ اتمسفر در سطح در نتيجۀ سرد شدن پايينترين طبقۀ اتمسفر در سطح
. . خشکی تشکيل می شودخشکی تشکيل می شود ی یی ی

علت اصلی جهت تشکيل تشعشع زمينی استعلت اصلی جهت تشکيل تشعشع زمينی است..
د ش اد ا ش دد ش اد ا ش د و در شب ايجاد می شودو در شب ايجاد می شود..

در روز با از بين رفتن وارونگی از بين می روددر روز با از بين رفتن وارونگی از بين می رود..
 رطوبت نه چندان زياد، آسمان باز و حرارت پايين از رطوبت نه چندان زياد، آسمان باز و حرارت پايين از

است زمينی مه تشکيل شرايط استمساعدترين زمينی مه تشکيل شرايط ..مساعدترين
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ی  ي يل  ز ي  ر ی رين  ي يل  ز ي  ر .   .   رين 



سطوح--44 در حرارت وارونگی از حاصل سطوحمه در حرارت وارونگی از حاصل مه مه حاصل از وارونگی حرارت در سطوح مه حاصل از وارونگی حرارت در سطوح 44
::فوقانیفوقانی

 اين مه ها همانند مه زمينی در سطح خشکی مشاهده می اين مه ها همانند مه زمينی در سطح خشکی مشاهده می
..شوندشوند

اين مه ها در زمستانها در مناطق برون حاره عرضهای اين مه ها در زمستانها در مناطق برون حاره عرضهای 
بالا، در نتيجۀ از دست رفتن حرارت حاصل از ترازنامۀ بالا، در نتيجۀ از دست رفتن حرارت حاصل از ترازنامۀ 

منفی تشعشعی تشکيل می شوندمنفی تشعشعی تشکيل می شوند
 یدر روز با افزايش حرارت سطح زمين، بخشی تحتانی مه در روز با افزايش حرارت سطح زمين، بخشی تحتانی مه ی ب ين ز ح ر ر يش ز ب روز یر ی ب ين ز ح ر ر يش ز ب روز ر

و و . . از بين می رود و مه محدود به طبقات فوقانی می شوداز بين می رود و مه محدود به طبقات فوقانی می شود
اما در شب اما در شب . . علت نامگذاری آن هم به همين دليل استعلت نامگذاری آن هم به همين دليل است
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ي ين ب م ن يری ين ب م ن بری بر ر
..دوباره متراکم می شوددوباره متراکم می شود



افقی جابجايی های افقیمه جابجايی های ::تشعشعیتشعشعی--مه :  :  تشعشعیتشعشعی--مه های جابجايی افقیمه های جابجايی افقی

 اين مه ها حاصل از تشعشع زمينی، شبانه در هوای اين مه ها حاصل از تشعشع زمينی، شبانه در هوای
مرطوب است که روزها از طرف دريا وارد خشکی می مرطوب است که روزها از طرف دريا وارد خشکی می 

..شوندشوند
 عدر تشکيل اين مه ها هم جابجايی افقی و هم تشعشع نقش در تشکيل اين مه ها هم جابجايی افقی و هم تشعشع نقش م عم م م

..اصلی را دارداصلی را دارد
شوند می مشاهده پاييز اوايل و تابستان اواخر در ها مه شونداين می مشاهده پاييز اوايل و تابستان اواخر در ها مه ..اين و ی  ييز   يل پ و ن و  ب ر  و ر  وين    ی  ييز   يل پ و ن و  ب ر  و ر  ..ين   
 چون هم شبها به اندازه کافی سرد ميشود در نتيجه شعشع چون هم شبها به اندازه کافی سرد ميشود در نتيجه شعشع

است ولرم درياها سطح هوای هم و استزمين ولرم درياها سطح هوای هم و زمين
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
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.  .  زمينی و هم هوای سطح درياها ولرم استزمينی و هم هوای سطح درياها ولرم است



ای--66 دامنه های ایمه دامنه های مه مه های دامنه ایمه های دامنه ای  --66

 اين مه در دامنه های نواحی ناهموار و مرتفع تشکيل اين مه در دامنه های نواحی ناهموار و مرتفع تشکيل
شوند شوندمی می و وی  ..ی 
 چون تودۀ هوا ضمن صعود در دامنه به تدريج سرد چون تودۀ هوا ضمن صعود در دامنه به تدريج سرد
 می شود و به نقطۀ اشباع می رسد و در نتيجه مه می شود و به نقطۀ اشباع می رسد و در نتيجه مه

..تشکيل می شودتشکيل می شود یی
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ای جبهه های ایمه جبهه های ::مه های جبهه ایمه های جبهه ای::مه

 دراين مه ها تراکم در نتيجۀ نفوذ مجدد بخار آب به دراين مه ها تراکم در نتيجۀ نفوذ مجدد بخار آب به
شود می حاصل هوا تودۀ شوددرون می حاصل هوا تودۀ ..درون تودۀ هوا حاصل می شوددرون تودۀ هوا حاصل می شوددرون
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ای جبهه پس های مه و ای جبهه پيش های ایمه جبهه پس های مه و ای جبهه پيش های ی مه ی پس جبه  ی و   ی پيش جبه  ی   ی پس جبه  ی و   ی پيش جبه   

گگ  مه های پيش جبهه ای در جبهه های گرم به علت وسعت مه های پيش جبهه ای در جبهه های گرم به علت وسعت
منطقۀ بارانی، مه های پيش جبهه ای منطقۀ وسيعی را در منطقۀ بارانی، مه های پيش جبهه ای منطقۀ وسيعی را در 

..بر می گيرند و پايداری بيشتری دارندبر می گيرند و پايداری بيشتری دارندگگ

در پشت جبهه سرد تشکيل می شونددر پشت جبهه سرد تشکيل می شوند: : مه های پس جبهه ایمه های پس جبهه ای..
کم نيزوسعت ها مه باران منطقۀ کم وسعت علت کمبه نيزوسعت ها مه باران منطقۀ کم وسعت علت به  به علت وسعت کم منطقۀ بارانی مه ها نيزوسعت کمی به علت وسعت کم منطقۀ بارانی مه ها نيزوسعت کمی

..دارنددارند
ت ا ل ا ط ش ا ا ا ه ل تشک تا ا ل ا ط ش ا ا ا ه ل تشک ا
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برای تشکيل هر دو مه پايداری هوا شرط اصلی استبرای تشکيل هر دو مه پايداری هوا شرط اصلی است..



آلودگی مه و ابرناکی تشکيل در ناهمواری آلودگیاثرات مه و ابرناکی تشکيل در ناهمواری یاثرات و ی و   بر يل  ر  ری  و یر  و ی و   بر يل  ر  ری  و ر 

 بين تشکيل مه، ابر و ناهمواری ارتباط نزديک وجود بين تشکيل مه، ابر و ناهمواری ارتباط نزديک وجود
..دارددارددارددارد

 دامنۀ کوهستانهای روبا باد و حاکميت بادهای سريع دامنۀ کوهستانهای روبا باد و حاکميت بادهای سريع
..از شرايط مساعد برای تشکيل مه هستنداز شرايط مساعد برای تشکيل مه هستند
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ا ن ا اا ن ا ::مه های دامنه ای بی دررومه های دامنه ای بی درروا

 در نواحی مرطوب به ويژه در تابستان در بعد از ظهر در نواحی مرطوب به ويژه در تابستان در بعد از ظهر
دامنه های مرتفع به وسيلۀ ابر و مه پوشيده می شوند، زيرا دامنه های مرتفع به وسيلۀ ابر و مه پوشيده می شوند، زيرا 
هوای صعودی به نواحی مرتفع تحت شرايط بی دررو سرد هوای صعودی به نواحی مرتفع تحت شرايط بی دررو سرد 

می شود و ميزان رطوبت به نقطۀ اشباع می رسد و در می شود و ميزان رطوبت به نقطۀ اشباع می رسد و در 
..نتيجه مه تشکيل می شودنتيجه مه تشکيل می شود
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فصل ششمفصل ششم
ا ا اا ا توده ها و جبهه های هواتوده ها و جبهه های هواا

شناخت مفاهيم توده ها و جبهه های شناخت مفاهيم توده ها و جبهه های ::هدف کلیهدف کلی
هواهوا

هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی::
ا ا ه ا ۀ ت ف اشناخت ا ه ا ۀ ت ف شناخت شناخت مفهوم تودۀ هوا و جبهه های هواشناخت مفهوم تودۀ هوا و جبهه های هوا

عآشنايی با انواع و منشأ توده های هواآشنايی با انواع و منشأ توده های هوا عی ی
 آشنايی با انواع و منشأ جبهه های هوا آشنايی با انواع و منشأ جبهه های هوا
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  



ممفصل ششمفصل ششم
توده ها و جبهه های هواتوده ها و جبهه های هوا  

::تعريف تودة هواتعريف تودة هوا
ت ا ح ات ص خص كه ا ه از عظ تحج ا ح ات ص خص كه ا ه از عظ حجم عظيمي از هوا كه خصوصيات حرارتي، حجم عظيمي از هوا كه خصوصيات حرارتي، حج

رطوبت، افُت درجه حرارت و فشار براي صدها رطوبت، افُت درجه حرارت و فشار براي صدها 
اتمسفري اتمسفري به چنان به چنان ..كيلومتر تقريباً ثابت باشدكيلومتر تقريباً ثابت باشدًً

..گويندگويندباروتروپيكباروتروپيك روپي رو روپيب رو ويويب
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و  مناطق منشإ و انواع توده های هوامناطق منشإ و انواع توده های هوا ی و ع و و إ وق ی و ع و و إ ق

اشد اك د ندا ت ا تضادها كه اشدناطق اك د ندا ت ا تضادها كه ناطق  مناطقي كه تضادهايي حرارتي ندارد و ساكن مي باشد مناطقي كه تضادهايي حرارتي ندارد و ساكن مي باشد
يعني يا تماماً روي خشكي يا آب قرار دارنديعني يا تماماً روي خشكي يا آب قرار دارند

ا ل شك ااط ل شك ااط ااك اك ،مراكز پرفشار جنب مراكز پرفشار جنب مهمترين مناطق تشكيل توده هاي،مهمترين مناطق تشكيل توده هاي
..استاست))سيبري، اروپاي شرقي و كاناداسيبري، اروپاي شرقي و كانادا((حاره و مناطق قطبيحاره و مناطق قطبي

توده هاي هواضمن عبور از توده هاي هواضمن عبور از ::هجوم موج سرد يا گرمهجوم موج سرد يا گرم
روي مناطق خصوصيات آنها را به مناطق ديگر مي روي مناطق خصوصيات آنها را به مناطق ديگر مي 

.  .  اين خصوصيات يا سرد يا گرماين خصوصيات يا سرد يا گرمكهكه))جريان هواجريان هوا((برندبرند
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هوا های توده بندی طبقه و هوانامگذاری های توده بندی طبقه و نامگذاری و طبقه بندی توده های هوانامگذاری و طبقه بندی توده های هوانامگذاری

))((ققPP))آآ((قق )  )  پولارپولار((قطبيقطبيPP)     )     آركتيكآركتيك( ( كلاهك قطبيكلاهك قطبي
TTتروپيكالتروپيكال((حارهحاره  (  (EEاستوااستوا))اكوتوريالاكوتوريال((

بيان خصوصيات توده هوابيان خصوصيات توده هوا
ccكانتيننتال((بريبري يا اي كانتيننتالحاره يا اي يا((بحريبحريmm))حاره يااقيانوسي اقيانوسي ccحاره اي يا كانتيننتالحاره اي يا كانتيننتال((بريبري ( (mmبحريبحري)) اقيانوسي يا اقيانوسي يا

))مرِِينمرِِين
WWو د ن ز يك از ا ه دة وت د ن ز يك از ا ه دة نkkت ز يك ناز ز يك از WWتودة هوا از يك سزمين سرد وتودة هوا از يك سزمين سرد وkk از يك سزمين از يك سزمين

..گرم عبور مي كندگرم عبور مي كند
SSا اا ل((ا لا ا))ا ا اا ا ل((ا ا لآ ا ))آ
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SSاستيبلاستيبل((پايدارپايدار((ووuuناپايدارناپايدار))آن استيبلآن استيبل((



هوا های توده هواتغييرات های توده ی هواتغييرات ه ه و ی هواييرا  ه ه و ييرا 

 توده هاي هوا ضمن دور شدن از مناطق منشإ تغيير توده هاي هوا ضمن دور شدن از مناطق منشإ تغيير
خطوط فشار و دما خطوط فشار و دما ((باروتروپيكباروتروپيكابتداابتدا..مي كنندمي كنند روپيببيي رو روپيب رو وب ر وو ر و

))موازي هم هستندموازي هم هستند
ك كل كا كل آآا مي شوند كه در آن مي شوند كه در آن باروكلينيكباروكلينيكو به تدريجو به تدريج

..خطوط فشار و دما همديگر را قطع مي كنندخطوط فشار و دما همديگر را قطع مي كنند ي ع ر ر ي و ر يو ع ر ر ي و ر و
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ترموديناميک ترموديناميکتغييرات تغييرات ترموديناميکتغييرات ترموديناميکتغييرات
تاش11 ق ط از ا ي ع نطقة ق ط از ا د ش ا شاف تا ق ط از ا ي ع نطقة ق ط از ا د ش ا اف افزايش دما از طريق منطقة عبوري يا از طريق تابش  افزايش دما از طريق منطقة عبوري يا از طريق تابش  ----11

خورشيدخورشيد
ش22 ش ا طقة ط ا ا ش شكا ش ا طقة ط ا ا ش 33كا   --33كاهش دما از طريق منطقة عبور يا تشعشع زمين كاهش دما از طريق منطقة عبور يا تشعشع زمين --22

افزايش رطوبت در نتيجة تبخيرافزايش رطوبت در نتيجة تبخير
كاهش رطوبت در نتيجة تراكمكاهش رطوبت در نتيجة تراكم--44

ي  تغييرات مكانيكيتغييرات مكانيكي ي ييير ي يير
فرونشيني هوا  فرونشيني هوا    --22) ) آشفتگيآشفتگي((اختلاط به علت توربولانساختلاط به علت توربولانس  --11

اي واگ اث ايب واگ اث ب
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بر اثر واگراييبر اثر واگرايي
همگراييهمگرايي  --44صعود تودة هوا روي يك تودة متضاد صعود تودة هوا روي يك تودة متضاد   --33



هوا عمده های توده هواخصوصيات عمده های توده خصوصيات توده های عمده هواخصوصيات توده های عمده هواخصوصيات

AAآآ  A Aتودة هواي آركتيكتودة هواي آركتيك--11
گيرد م منشإ قطب كلاهك گيرداز م منشإ قطب كلاهك سرمااز سرمابيشترين بيشترين بيشترين سرما بيشترين سرما ..از كلاهك قطبي منشإ مي گيرداز كلاهك قطبي منشإ مي گيرد

كمتر عرضهاي مياني را تحت نفوذ كمتر عرضهاي مياني را تحت نفوذ ..را داردرا دارد
قرار مي دهد، در صورت نفوذ درجه حرارت قرار مي دهد، در صورت نفوذ درجه حرارت 

..زير نقطة انجماد مي رودزير نقطة انجماد مي رود رو ي ج روزير ي ج زير
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بری--22 قطبی هوای بریتودۀ قطبی هوای cPcPتودۀ بی بری22 ۀ هوای  بی بریو ۀ هوای  cPcPو

 اين توده در زمستانها در نواحي يخ زده و سرد تشكيل اين توده در زمستانها در نواحي يخ زده و سرد تشكيل
بورمي شود، و تا درياي مديترانه امتداد دارد كه ضمن عبور مي شود، و تا درياي مديترانه امتداد دارد كه ضمن عبور  ن ر ر ي ي ري و بوري ن ر ر ي ي ري و ي

از آن رطوبت آن افزايش پيدا مي كند و ناپايدار مي از آن رطوبت آن افزايش پيدا مي كند و ناپايدار مي 
كومولوس..شودشود كومولوسابرهاي آيدكومولونيمبوسكومولونيمبوسابرهاي مي آيدپديد مي پديد پديد مي آيد  پديد مي آيد    كومولونيمبوسكومولونيمبوسابرهاي كومولوسابرهاي كومولوس..شودشود

در اين تودة هوا در اين تودة هوا . . كه بارندگيهاي شديد را سبب مي شودكه بارندگيهاي شديد را سبب مي شود
صاف ب خ د د ط ا صافش ب خ د د ط ا هاشداشدش ا تان تا هد ا تان تا د در تابستانها به در تابستانها به ..مي باشدمي باشدشرايط ديد خوب و صافشرايط ديد خوب و صاف
..طرف شمال كشيده مي شودطرف شمال كشيده مي شود
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بحری--33 قطبی هوای بحریتودۀ قطبی هوای mPmPتودۀ mPmPتودۀ هوای قطبی بحریتودۀ هوای قطبی بحری33

قط ا ق ق گ ا ا ا قطا ا ق ق گ ا ا ا اين توده اروپا را در بر مي گيرد و در حقيقت همان قطبي  اين توده اروپا را در بر مي گيرد و در حقيقت همان قطبي  ا
بري است كه از اقيانوس عبور كرده و تغيير ماهيت داده  بري است كه از اقيانوس عبور كرده و تغيير ماهيت داده  

..استاستاا
.  .  ضمن توقف طولاني روي خشكي ، پايدار مي گرددضمن توقف طولاني روي خشكي ، پايدار مي گردد

كوهستانهاي اروپا مانع نفوذ اين توده به داخل بخشهاي كوهستانهاي اروپا مانع نفوذ اين توده به داخل بخشهاي 
..مركزي و جنوبي اروپا مي شودمركزي و جنوبي اروپا مي شود ي پ يي پ ي

در تابستان به علت عبور از مديترانه ناپايدار شده و سبب  در تابستان به علت عبور از مديترانه ناپايدار شده و سبب  
. . بارندگيهاي عروجي مي شودبارندگيهاي عروجي مي شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

و ي روجي ي يه ر وب ي روجي ي يه ر ب



بری--44 حارۀ هوای بریتودۀ حارۀ هوای cTcTتودۀ cTcTتودۀ هوای حارۀ بریتودۀ هوای حارۀ بری44
دا ا نا انه ت د از ض قا اف ال ش تان داز ا نا انه ت د از ض قا اف ال ش تان در زمستان در شمال افريقا، ضمن عبور از مديترانه ناپايدار در زمستان در شمال افريقا، ضمن عبور از مديترانه ناپايدار ز

شده و سبب بارشهاي زياد  شده و سبب بارشهاي زياد  
..مي شودمي شود

ردر تابستان وسيع تر شده و به آسياي جنوبغري و بالكان  در تابستان وسيع تر شده و به آسياي جنوبغري و بالكان   و ر رع و ر ع
در اين فصل در اين فصل ..نيز عبور مي كندنيز عبور مي كند

مرطوب آبها روي از عبور ضمن و است ناپايدار و مرطوبگرم آبها روي از عبور ضمن و است ناپايدار و گرم و ناپايدار است و ضمن عبور از روي آبها مرطوب گرم و ناپايدار است و ضمن عبور از روي آبها مرطوب گرم
شده و سبب بارندگيهاي تابستاني در طول مرزهاي شده و سبب بارندگيهاي تابستاني در طول مرزهاي 

شود م جنوب اروپاي يعن شودشمال م جنوب اروپاي يعن شمال
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..شمالي يعني اروپاي جنوبي مي شودشمالي يعني اروپاي جنوبي مي شود



ا5 Tا mTتودۀ هوای حارۀ بحری-5
 در زمستان روی مديترانه، وخصوصيات آن تحت در زمستان روی مديترانه، وخصوصيات آن تحت

ییتاثير جنب حاره اقيانوس اطلس و تحت آنتی سيکلون تاثير جنب حاره اقيانوس اطلس و تحت آنتی سيکلون 
..پايداری شديد داردپايداری شديد دارد. . آسور استآسور است

کم بارندگی بالا، کمحرارت بارندگی بالا، دماحرارت تابستان فصل دمادر تابستان فصل در در فصل تابستان دما در فصل تابستان دما ..حرارت بالا، بارندگی کمحرارت بالا، بارندگی کم
افزايش، ميزان پايداری توده کم می شود و در حين افزايش، ميزان پايداری توده کم می شود و در حين 

خشک ای د اختلاف علت به خشکيها از ر خشکعب ای د اختلاف علت به خشکيها از ر عبور از خشکيها به علت اختلاف دمای خشکی و عبور از خشکيها به علت اختلاف دمای خشکی و عب
..آب ويژگی آن از بين می رودآب ويژگی آن از بين می رود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



ها هه ج
د ش ل تشك هه ختلف اي ه هاي د ت ن گذ دنطقة ش ل تشك هه ختلف اي ه هاي د ت ن گذ نطقة

جبهه ها
..منطقة گذر بين توده هاي هواي مختلف جبهه تشكيل مي شودمنطقة گذر بين توده هاي هواي مختلف جبهه تشكيل مي شود

تا تا   1010سطح آنها شيب دار، وسعت سطح آنها شيب دار، وسعت . . مفهوم جبهه از مكتب برژن استمفهوم جبهه از مكتب برژن است
شود100100 م داده نشان خط يك با كه شودكيلومتر م داده نشان خط يك با كه در11شيبشيبكيلومتر دردرصد درصد درصد در درصد در   11شيب شيب ..كيلومتر كه با يك خط نشان داده مي شودكيلومتر كه با يك خط نشان داده مي شود11

..تروپوسفر يايين به شيبي با عمق بيشتر مي شودتروپوسفر يايين به شيبي با عمق بيشتر مي شود
شيب با شيب با . . كيلومتر ساتكيلومتر سات100100كيلومتر و پهناي افقيكيلومتر و پهناي افقي11عمق عمودي،عمق عمودي، ي و يق و يق ي په و ر و يي ي په و ر و ري و ري و بي بيب يب

سرعت باد و تفاوت دما در توده هوا و عرض جغرافيايي بالا  سرعت باد و تفاوت دما در توده هوا و عرض جغرافيايي بالا  
..افزايش مي يابدافزايش مي يابد

در اتمسفر پاييني شرايط براي جبهه مساعد و با افزايش ارتفاع اين  در اتمسفر پاييني شرايط براي جبهه مساعد و با افزايش ارتفاع اين  
. . شرايط از بين مي رودشرايط از بين مي رود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..متر مي باشدمتر مي باشد20002000تاتا10001000پيدايش جبهه تا ارتفاعپيدايش جبهه تا ارتفاع



زدايی جبهه و زايی زدايیجبهه جبهه و زايی جبهه زايی و جبهه زدايیجبهه زايی و جبهه زدايیجبهه
را هه، ج ل تشك ايند راف هه، ج ل تشك ايند زايف هه زايج هه يندج يندگ گ .  .  گويندگويندجبهه زاييجبهه زاييفرايند تشكيل جبهه، رافرايند تشكيل جبهه، را

تشكيل مي تشكيل مي   جبهه زاييجبهه زاييدر منقبض ترين همدماها در منقبض ترين همدماها   پترسنپترسنبه عقيدة به عقيدة 
..كه با قطع همدماها جبهه تشكيل مي شودكه با قطع همدماها جبهه تشكيل مي شود..شودشود ووو ي يل جبه ع وب ي يل جبه ع ب

.  .  مطرح كردمطرح كرد  19281928در سال در سال   برژرونبرژرون
::شرايط تشكيل جبههشرايط تشكيل جبهه جبه يل ي جبهر يل ي ر

تفاوت لازم بين دو توده از هوا تفاوت لازم بين دو توده از هوا   --11  
وهمگرايي بين دو توده هواهمگرايي بين دو توده هوا--22 و و بين يي ور و و بين يي ر

مكاني با شرايط متضاد، مكاني با شرايط متضاد،   بهترين محل براي تشكيل جبهه،بهترين محل براي تشكيل جبهه،
همگرايي يا حركت دو توده هوا به طرف يكديگر يعني انقباض  همگرايي يا حركت دو توده هوا به طرف يكديگر يعني انقباض  

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

خطوط همدماخطوط همدما



ها جبهه هاانواع جبهه واع جبه هانواع واع جبه ها ا

شده مطرح رگ سول و ركن ب طرف از ها هه ج شدهانواع مطرح رگ سول و ركن ب طرف از ها هه ج ..انواع جبهه ها از طرف بيركنس و سولبرگ مطرح شدهانواع جبهه ها از طرف بيركنس و سولبرگ مطرح شدهانواع
اگر حين گذر جبهه هواي گرم جانشين  اگر حين گذر جبهه هواي گرم جانشين    ::جبهه هاي گرمجبهه هاي گرم  - - 11

است است   ابرهاي سيروسابرهاي سيروسنخستين نشانهنخستين نشانه..شود، جبهه گرم گويندشود، جبهه گرم گويند وي رم جبه ويو رم جبه يروسينينو ي يروسبر ي بر
..كيلومترجلوتر از جبهه قرار داردكيلومترجلوتر از جبهه قرار دارد15001500تاتا10001000كه دركه در

..بارندگي اين جبهه زماني كه بيشترين شيب را دارد حداكثر استبارندگي اين جبهه زماني كه بيشترين شيب را دارد حداكثر است ي يي ي
با نزديك شدن با نزديك شدن . . نشان داده مي شودنشان داده مي شودزانوييزانوييدر روي نقشه به شكل در روي نقشه به شكل 

.  .  آن فشار كم و سرعت باد زياد مي شودآن فشار كم و سرعت باد زياد مي شود
.  .  با عبور آن حرارت زياد، افق ديد بالا، بارندگي كاهش مي يابدبا عبور آن حرارت زياد، افق ديد بالا، بارندگي كاهش مي يابدآآ

.  .  بعد از عبور شرايط دوباره اصلاح مي شودبعد از عبور شرايط دوباره اصلاح مي شود

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



ها جبهه هاانواع جبهه انواع

سرد22 هاي هه سردج هاي هه د::ج ش ن جانش د اي ه هه ج گذ ن ح داگ ش ن جانش د اي ه هه ج گذ ن ح اگ

واع جبه ه واع جبه ها ا

اگر حين گذر جبهه هواي سرد جانشين شود، اگر حين گذر جبهه هواي سرد جانشين شود، ::جبهه هاي سردجبهه هاي سرد--22
.  .  جبهه سردگويندجبهه سردگويند

رمبين پراكندگي باران و ابرناكي با سرعت حركت قائم هواي گرم  بين پراكندگي باران و ابرناكي با سرعت حركت قائم هواي گرم   ي و م ر ر ب ي بر و ر ب ي پر رمبين ي و م ر ر ب ي بر و ر ب ي پر بين
..ارتباط نزديكي استارتباط نزديكي است

بيان بيان   دو نوع جبهه سرددو نوع جبهه سردبا استفاده از اين حركت عموديبا استفاده از اين حركت عموديبرژرونبرژرون
كك

عع
..كردهكرده

در اين جبهه به علت ورود هواي سرد  در اين جبهه به علت ورود هواي سرد    ::نوع اول جبهه سردنوع اول جبهه سرد) ) الفالف
كند م د صع زيادي ارتفاع تا م گ اي ه ن پاي قات ط كندبه م د صع زيادي ارتفاع تا م گ اي ه ن پاي قات ط ايناينبه اين اين . . به طبقات پايين هواي گرم تا ارتفاع زيادي صعود مي كندبه طبقات پايين هواي گرم تا ارتفاع زيادي صعود مي كند

جبهه در نواحي فاقد سيكلون ديده مي شود، عموماً ثابت و  جبهه در نواحي فاقد سيكلون ديده مي شود، عموماً ثابت و  
←←حركت تندي داردحركت تندي دارد

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

رر



سرد))بب جبهۀ دوم سردنوع جبهۀ دوم ::نوع ::نوع دوم جبهۀ سردنوع دوم جبهۀ سرد))بب
مي ديده سيكلوني نواحي در و دارد اهميت ميانه عرضهاي ميدر ديده سيكلوني نواحي در و دارد اهميت ميانه عرضهاي در عرضهاي ميانه اهميت دارد و در نواحي سيكلوني ديده مي  در عرضهاي ميانه اهميت دارد و در نواحي سيكلوني ديده مي  در

به علت حركت وسيع هواي گرم در بالاي جبهه، در  به علت حركت وسيع هواي گرم در بالاي جبهه، در  . . شودشود
سطوح بالا در طول سطح جبهه حركات فرونشيني بوجود مي سطوح بالا در طول سطح جبهه حركات فرونشيني بوجود مي 

اآآ ظ لا ل قا ا اا ظ لا ل قا ا ا سرعت باد زياد، شيب جبهه قابل ملاحظه و سيستم ابر سرعت باد زياد، شيب جبهه قابل ملاحظه و سيستم ابر ..آيدآيد
در پيشاني جبهه فشار هوا پايين، كه  در پيشاني جبهه فشار هوا پايين، كه  . . كومولونيمبوس استكومولونيمبوس است

شود مي افزوده ميزان بر عبور شودضمن مي افزوده ميزان بر عبور باد..ضمن جبهه شدن نزديك بادبا جبهه شدن نزديك با با نزديك شدن جبهه باد با نزديك شدن جبهه باد ..ضمن عبور بر ميزان افزوده مي شودضمن عبور بر ميزان افزوده مي شود
..تغيير جهت مي دهدتغيير جهت مي دهد

اين جبهه در نتيجة حركت سريع جبهه  اين جبهه در نتيجة حركت سريع جبهه  : : جبهه هاي مسدودجبهه هاي مسدود--33
آ آآ آ

ع ر ر عن ر ر ن
.  .  سرد و رسيدن آن به جبهه گرم و اختلاط با آن ايجاد مي شودسرد و رسيدن آن به جبهه گرم و اختلاط با آن ايجاد مي شود

يكي از جبهه ها روي ديگري قرار مي گيرد و با آن تركيب مي يكي از جبهه ها روي ديگري قرار مي گيرد و با آن تركيب مي 
د دش ش

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

..شودشود



مسدود--33 هاي مسدودجبهه هاي جبهه جبهه هاي مسدودجبهه هاي مسدود33
رماين جبهه در نتيجة حركت سريع جبهه سرد و رسيدن آن به جبهه گرم  اين جبهه در نتيجة حركت سريع جبهه سرد و رسيدن آن به جبهه گرم   جبه ب ي ر و ر جبه ريع ر يج ر جبه رمين جبه ب ي ر و ر جبه ريع ر يج ر جبه ين

يكي از جبهه ها روي ديگري قرار  يكي از جبهه ها روي ديگري قرار  ..و اختلاط با آن ايجاد مي شودو اختلاط با آن ايجاد مي شود
.                          .                          مي گيرد و با آن تركيب مي شودمي گيرد و با آن تركيب مي شود

: : دو نوع جبهة مسدوددو نوع جبهة مسدودةة
اگر حرارت هواي سر د زير جبهة گرم از  اگر حرارت هواي سر د زير جبهة گرم از    ::جبهة مسدود گرمجبهة مسدود گرم--11

اشد ن ا شت ت ا اشدان ن ا شت ت ا ميزان حرارت پشت جبهه پايينتر باشد، ميزان حرارت پشت جبهه پايينتر باشد، ان
در قسمت غربي در قسمت غربي   cpcpو و   mpmpكه بيشتر در زمستان در بين تودهاي كه بيشتر در زمستان در بين تودهاي   

ند ش م ايجاد ها ندقاره ش م ايجاد ها ..قاره ها ايجاد مي شوندقاره ها ايجاد مي شوندقاره
هواي سرد در پيشاني و هواي گرم در وسط و  هواي سرد در پيشاني و هواي گرم در وسط و  : : جبهة مسدود سردجبهة مسدود سرد  --22

تودهاي بين كه است پشت در د س بسيار تودهايهواي بين كه است پشت در د س بسيار ايجادايجادcpcpووcAcAهواي
دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده

گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور

ايجاد  ايجاد    cpcpو و   cAcAهواي بسيار سرد در پشت است كه بين تودهاي هواي بسيار سرد در پشت است كه بين تودهاي 
..مي شوندمي شوند



جهان در جبهۀ عمده جهانمناطق در جبهۀ عمده ::مناطق عمده جبهۀ در جهانمناطق عمده جبهۀ در جهان::مناطق

ا ا ت شإ قال ان ا ان ا ت شإ قال ان ا ن  نواحي انتقالي بين منشإ توده هاي هواي عمده نواحي انتقالي بين منشإ توده هاي هواي عمده
..مي باشند كه به جبهه هاي جهاني معروف هستنئدمي باشند كه به جبهه هاي جهاني معروف هستنئد ي يي ي

    ::جبهة آركتيك اقيانوس اطلسجبهة آركتيك اقيانوس اطلس  - - 11
در مرز بين آركتيك و منطقة ملايمتر از هواي قطبي تشكيل در مرز بين آركتيك و منطقة ملايمتر از هواي قطبي تشكيل آآ
توفانهاي اين از ايسلن به طرف درياي بارنتز توفانهاي اين از ايسلن به طرف درياي بارنتز ..مي شودمي شود

..حركت مي كنندحركت مي كنند

دکتر ام السلمه بابايیدکتر ام السلمه بابايی: : تهيه کنندهتهيه کننده
گروه جغرافيا دانشگاه پيام نورگروه جغرافيا دانشگاه پيام نور



ا22 آ اقيان کتيک آ ۀ اب آ اقيان کتيک آ ۀ ::ب ::جبهۀ آرکتيک اقيانوس آرامجبهۀ آرکتيک اقيانوس آرام--22
ا ا ش كش گ ا ا ا اا ا ش كش گ ا ا ا اين جبهه تا درياچه هاي بزرگ كشيده مي شود و بسياري از اين جبهه تا درياچه هاي بزرگ كشيده مي شود و بسياري از ا

توفانهاي زمستاني بين كوههاي راكي و درياچه ها در اين توفانهاي زمستاني بين كوههاي راكي و درياچه ها در اين 
..جبهه بارور مي شودجبهه بارور مي شود

اطلس--33 اقيانوس قطبي اطلسجبهة اقيانوس قطبي ::جبهة ::جبهة قطبي اقيانوس اطلسجبهة قطبي اقيانوس اطلس33
اين جبهه تا اروپا و هند غربي پرتغال و ايسلند گسترش  اين جبهه تا اروپا و هند غربي پرتغال و ايسلند گسترش  

ااا ا ا ط ا اا ا ا ط ا ا اين جبهه توده هواي قطبي و حاره از هم جدا مي  اين جبهه توده هواي قطبي و حاره از هم جدا مي  ..دارددارد
..اين در حركت دائم مي باشداين در حركت دائم مي باشد..كندكند
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آرام--44 اقيانوس قطبی آرامجبهۀ اقيانوس قطبی ::جبهۀ ::جبهۀ قطبی اقيانوس آرامجبهۀ قطبی اقيانوس آرام44

ق ش غ فشا طق ال ش ا آ ا قاق ش غ فشا طق ال ش ا آ ا در اقيانس آرام شمالي، دو منطقه فشار در غرب و شرق در اقيانس آرام شمالي، دو منطقه فشار در غرب و شرق اق
مركز فشار نزديك ساحل قوي تر است مركز فشار نزديك ساحل قوي تر است ..وجود داردوجود دارد

ك ش ل تشك ق فان ت ا ا ت ا كا ش ل تشك ق فان ت ا ا ت ا بنابراين تعداد زيادي توفان قوي تشكيل مي شود كه  بنابراين تعداد زيادي توفان قوي تشكيل مي شود كه  ا
بعضي از آنها در سواحل كاليفرنياي جنوبي و قسمت  بعضي از آنها در سواحل كاليفرنياي جنوبي و قسمت  

ند ش د شا ك ك الغ ندش ش د شا ك ك الغ ..شمالغرب مكزيك مشاهده مي شوندشمالغرب مكزيك مشاهده مي شوندش
در مرز بين هواي سرد اروپا و در مرز بين هواي سرد اروپا و ::جبهة مديترانه ايجبهة مديترانه اي--55 ي ر ي يجبه ر ي وجبه روپ ر ي و بين رز ور روپ ر ي و بين رز ر

..هواي ملايم مديترانه و شمالغرب افريقا تشكيل مي شودهواي ملايم مديترانه و شمالغرب افريقا تشكيل مي شود
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هدف کلی شناخت مفهومهدف کلی شناخت مفهوم: : فصل هفتمفصل هفتم
ا ا ا ا ش اگ ا ا ا ش گ

زش آ فتا ا زشف آ فتا ا ف

گردش عمومی اتمسفر و سيستم بادهای جهانیگردش عمومی اتمسفر و سيستم بادهای جهانی

هدفهای رفتاری و آموزشیهدفهای رفتاری و آموزشی::
رشناخت مفهوم گردش عمومی اتمسفرشناخت مفهوم گردش عمومی اتمسفر ی و ش ر رهوم ی و ش ر هوم
 شناخت انواع بادهای دائمی شناخت انواع بادهای دائمی

ا ا اشناخ ا شناخ شناخت بادهای موسمیشناخت بادهای موسمی
مشناخت مفهوم جت استريمشناخت مفهوم جت استريم مم م
شناخت مفهوم اديهاشناخت مفهوم اديها

آن ت اه قط ۀ آنشناخت ت اه قط ۀ شناخت
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شناخت جبهۀ قطبی و ماهيت آنشناخت جبهۀ قطبی و ماهيت آن



هفتم هفتمفصل فصل هفتمفصل هفتمفصل
گردش عمومی اتمسفر و سيستم بادهای جهانیگردش عمومی اتمسفر و سيستم بادهای جهانی

 نظرات دانشمنداني نظير راسبي، فلون و پترسن در نظرات دانشمنداني نظير راسبي، فلون و پترسن در
ف ات فان ات مورد جريان عمومي اتمسفرمورد جريان عمومي اتمسفران

 رحنظر دانشمنداني نظير هادلي و فرل در مورد طرح نظر دانشمنداني نظير هادلي و فرل در مورد طرح ور ر رل و ي ير ي رحر ور ر رل و ي ير ي ر
كلاسيك جريان عمومي اتمسفركلاسيك جريان عمومي اتمسفر
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اتمسفر عمومی جريانهای اصلی اتمسفرعلت عمومی جريانهای اصلی علت اصلی جريانهای عمومی اتمسفرعلت اصلی جريانهای عمومی اتمسفرعلت

ت ا ا قط اطق ژ ان ة ازنا ت ت تتفا ا ا قط اطق ژ ان ة ازنا ت ت تتفا ا تز ا ز زيرا موتور  زيرا موتور  . . تفاوت در ترازنامة انرژي مناطق قطبي و حاره استتفاوت در ترازنامة انرژي مناطق قطبي و حاره است
..اين جريان به واسطة اين تفاوتها به چرخش در مي ايداين جريان به واسطة اين تفاوتها به چرخش در مي ايد

نيروهاي مؤثر بر جريانهاي هوا در درون اتمسفر عبارتند ازنيروهاي مؤثر بر جريانهاي هوا در درون اتمسفر عبارتند از::
گردايان فشار، كوريوليس، مركزگرا و اصطكاك هستندگردايان فشار، كوريوليس، مركزگرا و اصطكاك هستند..
 ،علاوه بر عوامل ياد شده، اختلاف گرماي درياها و خشكيها، علاوه بر عوامل ياد شده، اختلاف گرماي درياها و خشكيها

بتغييرات ديناميك حاصل از جهت ناهمواريها نيز مؤثر مي باشدتغييرات ديناميك حاصل از جهت ناهمواريها نيز مؤثر مي باشد ي ر ؤ يز ريه و جه ز ل ي ي بيير ي ر ؤ يز ريه و جه ز ل ي ي يير
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حاره منطقۀ شرقيهای يا تجارت حارهبادهای منطقۀ شرقيهای يا تجارت استوابادهای خط خط استوابادهای تجارتی يا شرقيهای منطقۀ حارهبادهای تجارتی يا شرقيهای منطقۀ حاره                  

جنوبغربجنوبغرب←←نيمكرة شمالي جهت شمالشرقنيمكرة شمالي جهت شمالشرق
شمالغربشمالغرب←←نيمكرة جنوبي جهت جنوبشرقنيمكرة جنوبي جهت جنوبشرق

گگ   منطقة عملكرد، بين پرفشار جنب حاره و همگرايي  منطقة عملكرد، بين پرفشار جنب حاره و همگرايي
ميان حاره ايميان حاره اي

با ثبات ترين بادهاي كرة زمينبا ثبات ترين بادهاي كرة زمين
 باگر بادها از روي خشكيها عبور كنند با گرد و غبار اگر بادها از روي خشكيها عبور كنند با گرد و غبار ر ب بو يه ب بر ر ب بو يه ب ر

همراه مي گردند و هوا را تيره و تار مي كنند كه به آن همراه مي گردند و هوا را تيره و تار مي كنند كه به آن 
مي مي   دانكلمردانكلمردريانوردان منطقة درياي سياه و به آلماني دريانوردان منطقة درياي سياه و به آلماني 

گگ
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..گويندگويند



 Inter Tropical Inter Tropicalمنطقۀ همگرايی ميان حاره ای  منطقۀ همگرايی ميان حاره ای  
Convergence ZoneConvergence Zone

  منطقة نسبتاً باريك و كم عرضي است كه در آن توده ها نسبت  منطقة نسبتاً باريك و كم عرضي است كه در آن توده ها نسبت
كه جهت تمايز آن از جبهة عرضهاي كه جهت تمايز آن از جبهة عرضهاي ..به هم همگرا هستندبه هم همگرا هستند مم

يعني جبهة  ميان يعني جبهة  ميان    Inter Tropical Front Inter Tropical Frontبالاتر به آنبالاتر به آن
.  .  حاره اي  يا جبهة استوايي مي گويندحاره اي  يا جبهة استوايي مي گويند

 در روي آبها موقعيتي بسيار نزديك دولدورمها دارد و مرز بين در روي آبها موقعيتي بسيار نزديك دولدورمها دارد و مرز بين
..بادهاي تجارتي استبادهاي تجارتي است ي ر ي يب ر ي ب

 اين منطقه در تابستان نيمكره شمالي به جهت شمال ودر اين منطقه در تابستان نيمكره شمالي به جهت شمال ودر
است جنوب جهت به جنوبي نيمكره استتابستان جنوب جهت به جنوبي نيمكره ..تابستان
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..تابستان نيمكره جنوبي به جهت جنوب استتابستان نيمكره جنوبي به جهت جنوب است



غربی غربیبادهای ربیبادهای ی  ه ربیب ی  ه ب

 درجه و از پرفشار جنب حاره درجه و از پرفشار جنب حاره 6565تا تا   3535منطقۀ عملکرد بين منطقۀ عملکرد بين
قطب جنب فشار کم مناطق طرف قطببه جنب فشار کم مناطق طرف به طرف مناطق کم فشار جنب قطببه طرف مناطق کم فشار جنب قطببه

در زمستانها و روی در زمستانها و روی . . از نظر حهت و استمرار متغير هستنداز نظر حهت و استمرار متغير هستند
هستند ی ق حهت داری سها هستنداقيان ی ق حهت داری سها ..اقيانوسها داری حهت قوی هستنداقيانوسها داری حهت قوی هستنداقيان

 در مناطق وزش اين بادها در زمستان هوا اغلب توفاني، نمدار در مناطق وزش اين بادها در زمستان هوا اغلب توفاني، نمدار
ا ت لت ك ت ا ندگ ا ا از د اش ت لت ك ت ا ندگ ا ا از د و پوشيده از ابر و بارندگي است كه به علت هجوم توده هاي و پوشيده از ابر و بارندگي است كه به علت هجوم توده هاي ش

قطبي، با دوره هايي از هواي خشك، سرد و سوزناك متمايز قطبي، با دوره هايي از هواي خشك، سرد و سوزناك متمايز 
تندتند
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..هستندهستند



ياقليم معروف مديترانه اياقليم معروف مديترانه اي ر ي رو ييم ر ي رو يم
دي در و ال ش ف ط به ، ت در ه ك ن دو ه در ب غ ديبادهاي در و ال ش ف ط به ، ت در ه ك ن دو ه در ب غ بادهاي   بادهاي غربي در هر دو نيمكره در تير، به طرف شمال و در دي  بادهاي غربي در هر دو نيمكره در تير، به طرف شمال و در دي

..ماه به طرف جنوب كشيده مي شودماه به طرف جنوب كشيده مي شود
درجه غرب قاره ها  درجه غرب قاره ها  4040تاتا3030درنتيجه در هر دو نيمكره بيندرنتيجه در هر دو نيمكره بين بين ر ي و ر ر يج بينر ر ي و ر ر يج رر رب ررج رب رج

..را به وجود مي آوردرا به وجود مي آورداقليم معروف مديترانه اياقليم معروف مديترانه اي
 يبه طرف استوا جهت برخورد با ضد تجارتي ها صعود مي كند به طرف استوا جهت برخورد با ضد تجارتي ها صعود مي كند يي ي

كيلومتري به حداكثر وزش خود از سطح  كيلومتري به حداكثر وزش خود از سطح  1515بنابراين تا ارتفاعبنابراين تا ارتفاع
..زمين مي رسدزمين مي رسد

ة ل ط ت ا ا ت ن ا ژ ان ا ةان ل ط ت ا ا ت ن ا ژ ان ا ان   در زمستانها، انرژي باد در نتيجه تباين حرارتي، در طول جبهة  در زمستانها، انرژي باد در نتيجه تباين حرارتي، در طول جبهة
..قطبي افزايش مي يابدقطبي افزايش مي يابد

ه مك ن از كمت جنوب ه مك ن در ارت ح اين ت كل طور هبه مك ن از كمت جنوب ه مك ن در ارت ح اين ت كل طور به
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  به طور كلي تباين حرارتي در نيمكره جنوبي كمتر از نيمكره  به طور كلي تباين حرارتي در نيمكره جنوبي كمتر از نيمكره
.  .  شمالي استشمالي است



قطبی قطبیبادهای بادهای قطبیبادهای قطبیبادهای
آن• د ئل گ اطق ا ة ن فشا ة ا ا داراي هستة پر فشار در نتيجة سرما، در مناطق گروئلند و آنت •

.آركتيك
ن• كاك ا ة ن ك ا ق ش ا ا جهت بادها شرقي است كه در نتيجة اصكاك و نيروي •

كوريوليس بوجود مي آيند 
ق• الش ش ت ال ش ة ك نيمكرة شمالي جهت شمالشرق•ن
نيمكرة جنوبي جهت جنوبشرق•
در نيمكره شمالي اين بادها در فصل زمستان در شمال و  •

.شمالشرق مراكز كم فشار ايسلند و آلئوت بسيار قوي است
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در نتيجه شرايط اقليمي سرد و بري را در كناره هاي غربي •
.اقيانوسها ايجاد كرده



ها استريم هاجت استريم جت استريم هاجت استريم هاجت
ت حاك و ند دا ي دا ان ج غ ادهاي انه ض ع تد حاك و ند دا ي دا ان ج غ ادهاي انه ض ع د  در عرض ميانه، بادهاي غربي جريان مداري دارند و حاكميت در عرض ميانه، بادهاي غربي جريان مداري دارند و حاكميت

.  .  شرقي استشرقي است––وزش آنها غربي وزش آنها غربي 
تابستان در و يابند م گشترش استوا جهت به زمستانها تابستاندر در و يابند م گشترش استوا جهت به زمستانها در  در زمستانها به جهت استوا گشترش مي يابند و در تابستان در زمستانها به جهت استوا گشترش مي يابند و در تابستان

..تنگ مي شوندتنگ مي شوند
 درجه شديد است و در ارتفاع  درجه شديد است و در ارتفاع  4040تاتا2525سرعت آنها در عرض سرعت آنها در عرض رض ر ه رضر ر ه ع252544ر ر ر و ديد عرج ر ر و ديد رج

..كيلومتري حداكثر استكيلومتري حداكثر است1212تا تا 1010
 جت جت ««اين بادهاي غربي كه به صورت دالانهاي مشخصي هستند اين بادهاي غربي كه به صورت دالانهاي مشخصي هستند ي ي و ب ربي ي ب يين ي و ب ربي ي ب ين

..نام دارندنام دارند»»استريماستريم
  ،يك جت استريم هزاران كيلومتر طول، صدها كيلومتر پهنا،  يك جت استريم هزاران كيلومتر طول، صدها كيلومتر پهنا
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حتي گاهي  حتي گاهي  ((كيلومتركيلومتر200200تاتا100100چند كيلومتر عمق وچند كيلومتر عمق و
.  .  در ساعت سرعت دارددر ساعت سرعت دارد) ) كيلومتركيلومتر500500اوقاتاوقات



قطبی قطبیجبهۀ بیجبهۀ بیجبه  جبه 

آآ  کمربندی که در اثر تغييرات دمای اتمسفر بوجود آمده و دارای کمربندی که در اثر تغييرات دمای اتمسفر بوجود آمده و دارای
پهنای صدها کيلومتر و تضاد حرارتی است و دارای شرايط پهنای صدها کيلومتر و تضاد حرارتی است و دارای شرايط 

ا ا قط ۀ اش ک ل ک اا ا قط ۀ اش ک ل ک ..باروکيلينيک می باشد جبهۀ قطبی نام داردباروکيلينيک می باشد جبهۀ قطبی نام داردا
برخورد دو تودۀ حاره و قطبی است که در برخورد دو تودۀ حاره و قطبی است که در : : علت پيدايشعلت پيدايش

ا ال ط ا ا ال اک ال ط ا ا ال طقلک طقلا ا اين منطقل به اين منطقل به   ..بيمکره شمالی دارای شيبی به طرف شمال استبيمکره شمالی دارای شيبی به طرف شمال است
علت تفاوت بازر حرارتی و منابع انرژی پتانسيل محل مناسبی علت تفاوت بازر حرارتی و منابع انرژی پتانسيل محل مناسبی 

ت ا ش ها ا ت ا ا ن کل ا ا تا ا ش ها ا ت ا ا ن کل ا ا ..برای ايجاد سيکلونها با سيستم بادهای شديد استبرای ايجاد سيکلونها با سيستم بادهای شديد استا
درجه در تير به جهت شمال ودر دی به درجه در تير به جهت شمال ودر دی به 7070تاتا4040اين جبهه بين اين جبهه بين 

شود م کشيده جنوب شودطرف م کشيده جنوب طرف
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..طرف جنوب کشيده می شودطرف جنوب کشيده می شود



قطبی قطبیجبهۀ جبهۀ

ت ا حاک بارندگ فان ت بد، ای ه جبهه اين ل ط تدر ا حاک بارندگ فان ت بد، ای ه جبهه اين ل ط در

بی بیجبه  جبه 

در طول اين جبهه هوای بد، توفان و بارندگی حاکم استدر طول اين جبهه هوای بد، توفان و بارندگی حاکم است . .
بنابراين سرزمينهای تحت نفوذ آن در تغيير فصلی در بنابراين سرزمينهای تحت نفوذ آن در تغيير فصلی در 

..معرض بارشهای برف و باران هستندمعرض بارشهای برف و باران هستند ر و ر ر رر و ر ر ر
تمام اقاليم مدديترانه، با ويژگيهای تابستان خشک و گرم و تمام اقاليم مدديترانه، با ويژگيهای تابستان خشک و گرم و 

زمستانهای ملايم يا سرد و مرطوب با حرکت اين جبهه زمستانهای ملايم يا سرد و مرطوب با حرکت اين جبهه 
د ش م دبيان ش م ببيان جن احل س تا زمستان در جبهه باين جن احل س تا زمستان در جبهه اين اين جبهه در زمستان تا سواحل جنوبی اين جبهه در زمستان تا سواحل جنوبی ..بيان می شودبيان می شود

و در تابستان و در تابستان .       .       مديترانه را زير نفوذ خود قرار می دهدمديترانه را زير نفوذ خود قرار می دهد
کشورهای مانند انگليس، آلمان و لهستان را تحت تاثير قرار کشورهای مانند انگليس، آلمان و لهستان را تحت تاثير قرار 
می دهد و دوباره در پاييز به طرف دريای مديترانه می آيد می دهد و دوباره در پاييز به طرف دريای مديترانه می آيد 

 در نتيجه تنها سواحل جنوبی دريای مديترانه دارای اقليم در نتيجه تنها سواحل جنوبی دريای مديترانه دارای اقليم
ت ا ان ت ز تا ا ان ت ز ا
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.                                                  .                                                  بارز مديترانه استبارز مديترانه است



راسبی امواج و بزرگ راسبیاديهای امواج و بزرگ بیاديهای واج را ی بزر و ا يه بیا واج را ی بزر و ا يه ا

د ته ن کل ن کل آنت شکل دا گ کات ده ته ن کل ن کل آنت شکل دا گ کات ه  به حرکات گردابی شکل آنتی سيکلونی و سيکلونی بسته در به حرکات گردابی شکل آنتی سيکلونی و سيکلونی بسته در
تروپوسفر پايينی عرضهای ميانه  و تا حدودی در تروپوسفر تروپوسفر پايينی عرضهای ميانه  و تا حدودی در تروپوسفر 

گويند گويندبالای اهميتبالای دارای قويتر گردش سبب به فوقانی اهميتاديهای دارای قويتر گردش سبب به فوقانی اديهای وي لای  ويب لای  ي ..ب ی  ر ر  وي ش  ر بب  ی ب  و ی  ي يه ی  ر ر  وي ش  ر بب  ی ب  و ی  يه
..هستندهستند

 یامواج بزرگ در کمربند بادهای غربی نيز اديها را بوجود می امواج بزرگ در کمربند بادهای غربی نيز اديها را بوجود می و و ر ي يز ی ر ر ر زر ج یو و و ر ي يز ی ر ر ر زر ج و
..آورندآورند

   که اين موضوع اولين بار به علت اثر گراديان حرارتی نصف که اين موضوع اولين بار به علت اثر گراديان حرارتی نصف
..النهاری در اين کمربند از طرف راسبی مطرح شدالنهاری در اين کمربند از طرف راسبی مطرح شد

 بنابراين باد غربی بايد به شکل موج تغيير کند که به آن امواج بنابراين باد غربی بايد به شکل موج تغيير کند که به آن امواج
گ گا ا
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..راسبی می گويندراسبی می گويند



موسم موسمبادهای بادهای موسمیبادهای موسمیبادهای

به بادهای که در فصلهای متفاوت : کلمه موسم يعنی فصل
.جهت متفاوت دارند موسمی گويند وي ی و ر و ه

)  سرد و خشک(اين بادها در زمستان از خشکی به دريا •
خشک ف ط ه ا د از تان تا ط(د )گ ) گرم و مرطوب(و در تابستان از دريا به طرف خشکی

.درجه است180اين تغيير جهت حدود. می وزند

.بارزترين شکل آن در آسيا و استراليا می توان نام برد•
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موسمی موسمیبادهای یبادهای و ی  ه یب و ی  ه ب

 در زمستان به علت سرمای قارۀ آسيا و تشکيل آنتی در زمستان به علت سرمای قارۀ آسيا و تشکيل آنتی
در تابستان قارۀ در تابستان قارۀ . . سيکلون سيبری، باد به طرف دريا استسيکلون سيبری، باد به طرف دريا است

گ گآ آسيا گرم می شود و کم فشارهای حرارتی  تشکيل می شود آسيا گرم می شود و کم فشارهای حرارتی  تشکيل می شود آ
بادهای موسمی عليرغم ظاهريکسان دارای شرايط بادهای موسمی عليرغم ظاهريکسان دارای شرايط . . 

..متفاوت هستندمتفاوت هستند
اين سيستمها به طور مجزا با کنترل گردش عمومی اتمسفر اين سيستمها به طور مجزا با کنترل گردش عمومی اتمسفر 

در نتيجه اثر نيروی کوريوليس، اثرات در نتيجه اثر نيروی کوريوليس، اثرات ..توسعه می يابندتوسعه می يابند
تغيير دهنده ترموديناميک سطح زمين                             تغيير دهنده ترموديناميک سطح زمين                             

آآ
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..بر روی آنها سطحی استبر روی آنها سطحی است
    



آسيا جنوبشرقی و جنوب آسياموسميهای جنوبشرقی و جنوب يموسميهای ی  ر وب وب و ج ی ج يه يو ی  ر وب وب و ج ی ج يه و
  رآسيا در زمستان بسيار سرد است، كه در نتيجة آن جبهه به طرف  آسيا در زمستان بسيار سرد است، كه در نتيجة آن جبهه به طرف رر ر

بخش شمالي هندوستان، هيماليا، چين شمالي و ژاپن مي راند و بخش شمالي هندوستان، هيماليا، چين شمالي و ژاپن مي راند و 
حركت بادهاي غربي به منطقه محروم مي ماند در عوض بادهاي  حركت بادهاي غربي به منطقه محروم مي ماند در عوض بادهاي  
منطقه به اي حاره ميان اي همگ جبهة و كنند م نفوذ منطقهتجارت به اي حاره ميان اي همگ جبهة و كنند م نفوذ تجارتي نفوذ مي كنند و جبهة همگرايي ميان حاره اي به منطقه تجارتي نفوذ مي كنند و جبهة همگرايي ميان حاره اي به منطقه تجارت

..در اين زمان باد ضعيف مي شود در اين زمان باد ضعيف مي شود . . رانده مي شودرانده مي شود
 زدر تابستان، هواي قطبي عقب مي نشيند، بادهاي غربي زدوده در تابستان، هواي قطبي عقب مي نشيند، بادهاي غربي زدوده ربي ي ب ي ي ب بي ي و ب زر ربي ي ب ي ي ب بي ي و ب ر

شده و جبهة همگرايي ميان حاره اي به بالا كشيده مي شود در شده و جبهة همگرايي ميان حاره اي به بالا كشيده مي شود در 
نتيجه  بادهاي تجارتي منطقه حاره نيمكره جنوبي از جنوبشرق به  نتيجه  بادهاي تجارتي منطقه حاره نيمكره جنوبي از جنوبشرق به  
ور ع استوا از و شوند م ده كش اي حاره ان م هاي هه ج وردرون ع استوا از و شوند م ده كش اي حاره ان م هاي هه ج درون جبهه هاي ميان حاره اي كشيده مي شوند و از استوا عبور درون جبهه هاي ميان حاره اي كشيده مي شوند و از استوا عبور درون
كرده و به علت نيروي كوريوليس در شمال خط استوا به جهت  كرده و به علت نيروي كوريوليس در شمال خط استوا به جهت  

..شرق منحرف مي شوندشرق منحرف مي شوند
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يا آ ق بش ن ب ن ای ي

ة ق ا آ ا ةا ق ا آ ا ا

موسميهای جنوب و جنوبشرقی آسيا

  بدين ترتيب موسميهاي هندوستان و آسياي جنوبشرق نتيجة  بدين ترتيب موسميهاي هندوستان و آسياي جنوبشرق نتيجة
درجه تغيير از بادهاي استوايي از زمستان به تابستان و بر  درجه تغيير از بادهاي استوايي از زمستان به تابستان و بر  180180

ا ا ا ا ا گ ة ا ا ااث ا ا ا ا گ ة ا ا الال33اث درجه شمالي  درجه شمالي  3030اثر جابجايي جبهة همگرايي ميان حاره اي تا اثر جابجايي جبهة همگرايي ميان حاره اي تا 
درجه جنوبي در زمستان  درجه جنوبي در زمستان  1010در تابستان نيمكره شمالي ودر تابستان نيمكره شمالي و

آ آك .  .  نيمكره جنوبي بوجود مي آيدنيمكره جنوبي بوجود مي آيدك
 در ارديبهشت و خرداد سواحل هندوستان تحت تاثير هواي در ارديبهشت و خرداد سواحل هندوستان تحت تاثير هواي

موسمي اقيانوس هند قرار موسمي اقيانوس هند قرار 
  مي گيرند كه به محض رسيدن به سواحل بارانهاي سيل آسا را  مي گيرند كه به محض رسيدن به سواحل بارانهاي سيل آسا را
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ل ب ل و ب ض ب ر لي ب ل و ب ض ب ر ي
.  .  سبب مي شوند كه به آن انفجار موسمي گويندسبب مي شوند كه به آن انفجار موسمي گويند



شرقی آسيای های شرقیموسمی آسيای های :  :  موسمی های آسيای شرقیموسمی های آسيای شرقی::موسمی
صورت به تابستان در و يابند مي توسعه آسيا شرق صورتدر به تابستان در و يابند مي توسعه آسيا شرق در شرق آسيا توسعه مي يابند و در تابستان به صورت در شرق آسيا توسعه مي يابند و در تابستان به صورت در

بادهاي گرم و مرطوب از دريا به خشكي و در تابستان از بادهاي گرم و مرطوب از دريا به خشكي و در تابستان از 
وزند م دريا به وزندخشك م دريا به شناختهخشك هاي س م جز لاً شناختهق هاي س م جز لاً ق قبلا جزء موسمي هاي شناخته قبلا جزء موسمي هاي شناخته ..خشكي به دريا مي وزندخشكي به دريا مي وزند

.  .  مي شدند اما در حقيقت هيچ رابطه اي با آنها ندارندمي شدند اما در حقيقت هيچ رابطه اي با آنها ندارند
كا ك ا آ ا خلاف كان ك ا آ ا خلاف چون بر خلاف موسمي هاي جنوب آسيا كه به حركات چون بر خلاف موسمي هاي جنوب آسيا كه به حركات ن

وابسته به طوقه بادهاي  وابسته به طوقه بادهاي  »»جبهه ميان حاره ايجبهه ميان حاره اي««جابه جاييجابه جايي
..غربي فوقاني و تموجها و كم فشار هاي آن مي باشندغربي فوقاني و تموجها و كم فشار هاي آن مي باشندآآ
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شرقی آسيای های شرقیموسمی آسيای های ::موسمی
قط ة ا ك آن ن قان ف غ ا قطا ة ا ك آن ن قان ف غ ا ا

:  :  موسمی های آسيای شرقیموسمی های آسيای شرقی
بادهاي غربي فوقاني و درون آن كه وابسته به جبهة قطبي بادهاي غربي فوقاني و درون آن كه وابسته به جبهة قطبي 
. . مي باشند در تمام عرض سال در اين منطقه حاكم هستندمي باشند در تمام عرض سال در اين منطقه حاكم هستند

قطاع گرم كم فشارهاي جبهة قطبي كه در تابستان به  قطاع گرم كم فشارهاي جبهة قطبي كه در تابستان به  گگ
جهت شمال رانده مي شوند با تشكيل هواي حاره باراني جهت شمال رانده مي شوند با تشكيل هواي حاره باراني 
به علت ميزان رطوبت زياد در مناطق جبهه اي و يا در به علت ميزان رطوبت زياد در مناطق جبهه اي و يا در 

..دامنه كوهستانها بارندگي زياد را سبب مي شونددامنه كوهستانها بارندگي زياد را سبب مي شوند و ي بب ر زي ي ر ب ه وو ي بب ر زي ي ر ب ه و
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شرقی آسيای های شرقیموسمی آسيای های :  :  موسمی های آسيای شرقیموسمی های آسيای شرقی::موسمی

 گسترش پرفشار اقيانوس آرام به طرف شمال با گسترش پرفشار اقيانوس آرام به طرف شمال با
داشتن رطوبت بالا در ايجاد بارانهای تابستانی و داشتن رطوبت بالا در ايجاد بارانهای تابستانی و 

..بهاری اين مناطق نقش مهمی دارندبهاری اين مناطق نقش مهمی دارند
در آسيای شرقی، جبهۀ قطبی در زمستانها به جهت در آسيای شرقی، جبهۀ قطبی در زمستانها به جهت 

ا ا ت نت ش کش ان ا ت نت ش کش جنوب کشيده می شود و در نتيجه توده های هوای جنوب کشيده می شود و در نتيجه توده های هوای ن
سرد و خشک اين منطقه را تحت تاثير قرار می سرد و خشک اين منطقه را تحت تاثير قرار می 
در ان فرا باران زمستان فصل در نتيجه در دردهد، ان فرا باران زمستان فصل در نتيجه در دهد، در نتيجه در فصل زمستان باران فراوانی در دهد، در نتيجه در فصل زمستان باران فراوانی در دهد،

آسيای شرقی نمی بارد آسيای شرقی نمی بارد 
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