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هوا و اقليم شناسی
یهوا و اقليم شناسیهوا و اقليم شناسی يم و یو يم و و

اقتصاد کشاورزیاقتصاد کشاورزی: : رشتهرشته
درسی44 درسیواحد واحد ی44   ر یو  ر و 

درس درسمنبع شناسی::منبع اقليم و هوا شناسیکتاب اقليم و هوا کتاب رس رسبع  ی::بع  يم  و و  یب  يم  و و  ب 
دکتر فريد اجلالیدکتر فريد اجلالی: : مولفمولف

تهيه کننده اسلايدهای آموزشیتهيه کننده اسلايدهای آموزشی
ياوری غلامرضا ياوریدکتر غلامرضا وریدکتر ر ي وریر  ر ي ر 

گروه اقتصاد كشاورزی دانشگاه پيام نور گروه اقتصاد كشاورزی دانشگاه پيام نور   ییعضو علمعضو علم



هوا و اقليم شناسی

درس درسجايگاه جايگاه درسجايگاه درسجايگاه
واحѧѧد جѧѧزء دروس  4درس هѧѧوا و اقلѧѧيم شناسѧѧی بѧѧه ارزش •

شنا کا قط د ز ا کش اد اق ته ش ل اصѧѧѧѧلی رشѧѧѧѧته اقصѧѧѧѧاد کشѧѧѧѧاورزی در مقطѧѧѧѧع کارشناسѧѧѧѧی ا
.ميباشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
درس کلی درسهدف کلی رسهدف ی  رس  ی   

هѧѧدفهای ارائѧѧه ايѧѧن درس بѧѧه دانشѧѧجويان رشѧѧته اقتصѧѧاد •
از عبارتند ز:کشاورزی ر  ب :ورزی 

.شناخت ساختار اتمسفر زمين1.
ا2 دم فشار، رطوبت، خورشيد، تابش مانند عوامل شناخت شناخت عواملی مانند تابش خورشيد، رطوبت، فشѧار، دمѧا 2.

.که باعث تغييرات جوی می شوند
آنها3 بندی تقسي و هوا جبهههای و تودهها شناخت .شناخت توده ها و جبهه های هوا و تقسيم بندی آنها3.
.شناخت اقليم های مختلف و روش طبقه بندی آنها4.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
فهرست درسفهرست درس

كليات -فصل اول•
ل فف ا ا ا

توده های هوا و  -فصل هشتم•
جبههها ساختار اتمسفر-فصل دوم•

تابش -فصل سوم•

جبهه ها
ابرها و بارندگی -فصل نهم•

ده خفصل ت خ ت
دمای هوا و خاك -فصل چهارم•
پنجم• رطوبت-فصل

 -تبخير و تبخير-فصل دهم•
تعرق

يازده هافصل طبقهبند رطوبت-فصل پنجم•
فشار -فصل ششم•

فت ل اف

طبقه بندی های  -فصل يازدهم•
اقليمی

برکشت به فهرست درس

باد-فصل هفتم•



هوا و اقليم شناسی

اول ل اولفصل

كليات

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
مقدمهمقدمه
کليات: فصل اول

داشتن اطلاعاتی در مѧورد بخشѧهای مختلѧف ايѧن كѧره خѧاكی  •
ينبرای هركس امری ضروری است و با داشتن اين اطلاعات  ن ب و روری ری س ر ی بر
، حداكثر تلاش خود را برای اسѧتفاده از ايѧن منѧابع خѧدادادی 

كره ايی كه در آن زندگی می كنيم از سѧه بخѧش . به كار برد
آ آنچѧه كѧه . اتمسفر، ليتوسѧفرو هيѧدرو سѧفر تشѧكيل شѧده اسѧت 

دراين كتاب مورد بررسی قرارمی گيرد ، بخشѧی از دانشѧی 
آ ه ك ات تغ ز ف ات ه ه ك ت اسѧѧت كѧѧه بѧѧه اتمسѧѧفر زمѧѧين و تغييراتѧѧی كѧѧه درآن بوجѧѧود مѧѧی ا

.آيد، می  پردازد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

كѧرده• احاطѧه را زمѧين كѧره اطѧراف كѧه شѧكلی گازی پوشش
کليات: فصل اول

ر  ين ر   ر ز ر  ی   زی  ش  پو
.می گويند اتمسفر يا نيواراست را 

. های نيواری را هواشناسی می نامند  مطالعه پديده دانش 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اقسام متئورهای هواشناسیاقسام متئورهای هواشناسی

کليات: فصل اول
ی و ی ور یم و ی ور م

ايѧѧن گѧѧروه متئورهѧѧا ، از ذرات آب تشѧѧكيل   :متئورهѧѧای آبگѧѧين1.
اند كѧه ممكѧن اسѧت از سѧطح آب ، خѧاك ويѧا گياهѧان ، تحѧت شده

د ا د ش خ ش ا ت از ل ا ژ ان اد ن اث تѧѧاثير نيѧѧروی بѧѧاد وانѧѧرژی حاصѧѧل از تѧѧابش خورشѧѧيدی ، وارد ت
 …مانند باران، برف ، تگرگ و. آسمان  شوند

خاكی2. كنѧده:متئورهای خѧاك سѧطح از كѧه جامѧدی مѧورد از اينها ی2. ی  ح   :ور ز  ی   ور ج ز  ه  ي
وخاك ، مثل گرد. شده و وارد اتمسفر می شوند، تشكيل يافته اند

…ذرات شن ، گرده های گياهی و 
ن3 ا ات ك ا شك ث ا ا تئ گ ا اين گروه متئورها برا ثر شكسѧت ، انعكѧاس ، :متئورهای نوری3.

. پخش وانتشار امواج نѧورانی در اتمسѧفر زمѧين ايجѧاد مѧی شѧوند
قطبی شفقهای و برق و رعد مانند

برکشت به فهرست درس

بی ی  ه  ر و برق و 



هوا و اقليم شناسی

هواشناسی هواشناسیديدهبانی ديدهبانی
کليات: فصل اول

ی ی هوا یي ب ی هوا ي ب
مجموعѧѧه عمليѧѧاتی كѧѧه بѧѧه منظѧѧور بدسѧѧت آوردن اطلاعѧѧاتی •

خاص ان مك ك دري و خاص ان زم ك ي در اتمسفر ه ب راجع بѧه اتمسѧفر در يѧك زمѧان خѧاص و دريѧك مكѧان خѧاص راجع
.صورت می گيرد، ديده بانی هواشناسی می گويند

ا ط ا گ از ان ل ا ش ان ا ايѧѧن ديѧѧده بѧѧانی شѧѧامل انѧѧدازه گيѧѧری هѧѧای مربѧѧوط بѧѧه دمѧѧا ، •
رطوبت ، فشار ، سѧرعت و جهѧت بѧاد، شѧدت و مѧدت تѧابش 

اش .می باشد… و

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

از عبارتند هواشناسی ديدهبانهای ازاقسام عبارتند هواشناسی ديدهبانهای ::اقسام
کليات: فصل اول

ر از ب ی  ی هوا ه ي ب م  ر ازا ب ی  ی هوا ه ي ب م  ::ا
ديده بانهای مربوط به سطح  1.
ط2 ف ات الا ا لا ك الا ا ان ديده بانهای جو بالا كه به لايѧه هѧای بѧالايی اتمسѧفر مربѧوط 2.

. می شوند 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ديدبانی ديدبانیمكانهای مكانهای
کليات: فصل اول

ی ب ي ی  یه ب ي ی  ه
محلѧѧی كѧѧه ديѧѧده بانيهای هواشناسѧѧی در آن انجѧѧام مѧѧی گيѧѧرد، •

هواشناس گويندايستگاه م .می گويندايستگاه هواشناسی
در يѧѧك ايسѧѧتگاه هواشناسѧѧی ، ادوات انѧѧدازه گيѧѧری عوامѧѧل و •

ان ش ن .عناصر جويی نصب شده اندنا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

از عبارتند هواشناسی ايستگاههای ازانواع عبارتند هواشناسی ايستگاههای ::انواع
کليات: فصل اول

ر از ب ی  ی هوا هه واع اي ر ازا ب ی  ی هوا هه واع اي ::ا
در آنهѧا فقѧط ريزشѧهای جѧوی : ايستگاههای بارانی سنجی1.

و باران از ميشوداعم گيری اندازه برف .برف اندازه گيری ميشوداعم از باران و
درايѧѧѧن ايسѧѧѧتگاهها عوامѧѧѧل  :ايسѧѧѧتگاههای كليمѧѧѧا تولѧѧѧوژی2.

ت ط خاك ا ا ا گ ن ا جوی نظير بارنѧدگی ، دمѧای هѧوا ، دمѧای خѧاك ، رطوبѧت نظ
وضѧع جѧوی ، تبخيѧر ، جهѧت و سѧرعت بѧاد، مقѧدار ابѧر و

ن ش گ از ان .هوا اندازه گيری می شوندا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
در ايѧѧن ايسѧѧتگاهها عѧѧلاوه بѧѧر انѧѧدازه :ايسѧѧتگاههای سѧѧينوپتيك-3

کليات: فصل اول
ي وپ ي ی ه زي ر و ه ي ن ي ر

جهѧت حركѧت ابرهѧا نيѧز انѧدازه گيريهای مذكور، فشار هѧوا و
.گيری می شوند

گگ گ درايѧѧن ايسѧѧتگاهها ، انѧѧدازه گيѧѧری هѧѧای :ايسѧѧتگاههای جѧѧو بѧѧالا-4
مربوط به ايستگاههای سينوتپيك و نيز فشار ، دما، رطوبѧت ، 

ی گي داز ان ف ختل ات تفاع ا د اد ب عت جهѧѧت وسѧѧرعت بѧѧاد در ارتفاعѧѧات مختلѧѧف انѧѧدازه گيѧѧری مѧѧی ت
.شود

كشاورزی-5 هواشناسی بر:ايستگاههای علاوه ايستگاهها دراين دراين ايستگاهها علاوه بر :ايستگاههای هواشناسی كشاورزی-5
ديѧѧѧده بانيهای معمѧѧѧولی، ديѧѧѧده بانيهای فنولѧѧѧوژی وانѧѧѧدازه گيѧѧѧری 
عѧѧواملی كѧѧه در تخمѧѧين نيѧѧاز آبѧѧی گياهѧѧان و تبѧѧادل بخѧѧار آب ، 

برکشت به فهرست درس

CO2 و ساير عوامل مؤثردر رشد گياهان ، انجام می گيرد. 



هوا و اقليم شناسی

بانی ديده از حاصل اطلاعات بانیمخابره ديده از حاصل اطلاعات مخابره
کليات: فصل اول

ی ي ب ل از  لا  یبر ا ي ب ل از  لا  بر ا
در ايسѧѧتگاههای ذكѧѧر شѧѧده اطلاعѧѧات بمنظѧѧور مخѧѧابره شѧѧدن •

دهای ك صورت ه ب سپس و د آين در د ك صورت ه ب ت بايسѧѧتی بѧѧه صѧѧورت كѧѧد در آينѧѧد و سѧѧپس بѧѧه صѧѧورت كѧѧدهای بايس
بѧѧرای هѧѧر ايسѧѧتگاه يѧѧك . مخصѧѧوص بѧѧه مركѧѧز مخѧѧابره شѧѧوند

ده كنن مشخص ه ك م داري ايستگاه شماره يك و منطقه شماره منطقه و يك شѧماره ايسѧتگاه داريѧم كѧه مشѧخص كننѧده شماره
. موقعيت ايستگاه در سطح جهانی است 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هواشناسی های هواشناسیپناهگاه های پناهگاه
کليات: فصل اول

ی ی هوا ه ه یپ ی هوا ه ه پ
برخѧѧѧی از ادوات مѧѧѧورد اسѧѧѧتفاده بمنظѧѧѧور سѧѧѧنجش عناصѧѧѧر •

و تقيم مس ابش ت ، اد ب ر نظي ل عوام يكسری ه ب نسبت جوی، نسبت بѧه يكسѧری عوامѧل نظيѧر بѧاد ، تѧابش مسѧتقيم و جوی،
از اين جهت ، آنها را داخل  جعبه ای بѧه . حساس هستند …
هواشناسنام ميدهندپناهگاه قرار .قرار ميدهند پناهگاه هواشناسینام

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
پناهگاه های هواشناسیپناهگاه های هواشناسیمشخصاتمشخصات

کليات: فصل اول
ی و ی  یپ  و ی  پ 

،  70ايѧѧن پناهگاههѧѧا در حالѧѧت اسѧѧتاندارد، بѧѧه شѧѧكل مكعبѧѧی بѧѧه طѧѧول •
معمѧولا كѧف آنهѧا را دو جѧداره مѧی .هسѧتند55و ارتفاع40عرض ع

سازند تا تاثير زمينتاب بر روی ادوات اندازه گيری بѧه حѧداقل برسѧد 
و ديواره های آنها را به شكل كركره ای و طوری می سازند كه اولا 
ا ا گ ا ا ا ا ثا ا آ تشعشع مستقيم وارد آنها نشود و ثانيا هوا به راحتѧی بѧه پناهگѧاه وارد ا

هسѧتند  8اين كركره ها به صورت تعدادی عدد . و از آن خارج شود
د گيرن م رار ق ه روی ه الايك ب مت قس اطق من برخ در در برخѧѧѧی منѧѧѧاطق قسѧѧѧمت بѧѧѧالايی .كѧѧѧه روی هѧѧѧم قѧѧѧرار مѧѧѧی گيرنѧѧѧد 

ارتفاع اين پناهگا ه هѧا از سѧطح . پناهگاه را نيز دو جداره می سازند
بين است125ـ200زمين متر .سانتی

برکشت به فهرست درس

ين بين ر  200125ز .ی 



هوا و اقليم شناسی کليات: فصل اول

برکشت به فهرست درس

پناهگاه هواشناسیتصوير يک  



هوا و اقليم شناسی

هواشناسی مختلف های رشته
کليات: فصل اول

ی ی  هوا ر ه
هواشناسی ديناميك -1

افق ات ا ا كت ل ا ايѧѧѧن علѧѧѧم حركتهѧѧѧای جѧѧѧو را در جهѧѧѧات افقѧѧѧی و عمѧѧѧودی و •
. عوامل بوجود آورنده آنها را مورد بررسی قرار می دهد

هواشناسی سينوپتيكـ2
مهواشناسѧѧѧی سѧѧѧينوپتيكی دانشѧѧѧی اسѧѧѧت كѧѧѧه قѧѧѧوانين حѧѧѧاكم بѧѧѧر • پ

فراينѧѧѧدهای جѧѧѧوی و تغييѧѧѧرات آن را بѧѧѧه منظѧѧѧور پѧѧѧيش بينѧѧѧی 
.وضع هوا، مطالعه می نمايد

برکشت به فهرست درس

ع



هوا و اقليم شناسی

شناسی3 اقليم ـ
کليات: فصل اول

ی3 يم   ا
ايѧѧن علѧѧم بѧѧه بررسѧѧی شѧѧرايط متوسѧѧط عوامѧѧل جѧѧوی در يѧѧك •

وده ب ان مك ابع ت و ردازد پ م منطقه آن اقليم تعيين و منطقه و تعيين اقليم آن منطقه می پѧردازد و تѧابع مكѧان بѧوده منطقه
.وبستگی خاصی به زمان ندارد

شنا4 اقل د خ ـ خرد اقليم شناسی4
ايѧѧѧن علѧѧѧم بѧѧѧه مطالعѧѧѧات جѧѧѧوی در مقياسѧѧѧهای كوچѧѧѧك و در •

.نزديكی سطح زمين می پردازد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هوا-5 آلودگی

کليات: فصل اول
و5 ی  و
اين علم بѧه مطالعѧه واكنشѧهای هѧوا ومѧواد آلودكننѧده واثѧرات •

رآلودگيها بر روی محيط زيست و موجودات زنده موجѧود در  وجو ز وجو و زي ي روی بر يه و
. آن می پردازد

ورزیهواشناسی كشاورزی-6 ی و
اين علم ارتباط پارامترهای هواشناسی بѧا توليѧد محصѧولات  •

بѧه كمѧك . كشاورزی را مورد بحث و بررسی قرار مѧی دهѧد ی ر ر ی برر و ب ور ر بورزی
ايѧѧن شѧѧاخه از هواشناسѧѧی می تѧѧوان اقلѧѧيم هѧѧای مناسѧѧب بѧѧرای 

.كشت گياهان را پيشنهاد نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هѧѧايی• شѧѧاخه اسѧѧت گرديѧѧده ذكѧѧر كѧѧه هѧѧايی شѧѧاخه بѧѧر عѧѧلاوه

کليات: فصل اول
يی  ي    ر ر  يی   ر   و ب
ديگѧѧѧری از هواشناسѧѧѧی نيѧѧѧز وجѧѧѧود دارد كѧѧѧه مهمتѧѧѧرين آنهѧѧѧا 

: عبارتند از 
ايѧѧѧѧن علѧѧѧѧم بѧѧѧѧه بررسѧѧѧѧی ارتبѧѧѧѧاط بѧѧѧѧين  هيѧѧѧѧدرومتئورولوژی•

.هواشناسی و هيدرولوژی می پردازد
) ناوبری هوايی(  هواشناسی آئرونوتيك•
كه در رابطه با سѧاخت و اسѧتفاده هواشناسیمهندسی ابزار• ر بز ی یه وو ب ب ر ر

از وسايل مورد استفاده در ديѧده بانيهѧا و سѧاير وسѧايل مѧورد 
. استفاده در اندازه گيری های جوی می باشد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

كاربرد كاربرداهميت ازاهميت عبارتند کشاورزی در هواشناسی ازعلم عبارتند کشاورزی در هواشناسی ::علم
کليات: فصل اول

ربر ي  ربراه ي  ر ازاه ب ورزی  ر  ی  ر ازم هوا ب ورزی  ر  ی  ::م هوا
شѧѧرايط آب و هѧѧوايی اعѧѧم از نѧѧور ، حѧѧرارت و رطوبѧѧت و  -1

در كشت ل قاب ه ك تند هس محصولات كننده تعيين بارندگی تعيين كننده محصولاتی هسѧتند كѧه قابѧل كشѧت در بارندگ
. يك ناحيه می باشند

ا2 ت ز ا لف ات آف ا گ ا ا ا انتش انتشѧѧѧار بيماريهѧѧѧای گيѧѧѧاهی و آفѧѧѧات و علفهѧѧѧای هѧѧѧرز تѧѧѧابع -2
شѧѧرايط آب و هѧѧوايی اسѧѧت و كنتѧѧرل آنهѧѧا نيازمنѧѧد كنتѧѧرل 
ط ا ش ا ش ل ا ق تط ا ا آ ط ا شѧѧرايط آب وهѧѧوايی و يѧѧا تطبيѧѧق مراحѧѧل رشѧѧد بѧѧا شѧѧرايط ش

. مناسب آب وهوايی است 

برکشت به فهرست درس
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سѧرماهای-3 و يخبنѧدانها مثѧل جѧوی زيѧانبخش پديدههای وقوع

کليات:فصل اول کليات: فصل اول

ی 3 ر ه و  ب ل ي ش جوی  ب ی زي ي  وع پ و
زود رس پѧѧѧѧѧاييزه و ديѧѧѧѧѧررس بهѧѧѧѧѧاره ، تگѧѧѧѧѧرگ ، سѧѧѧѧѧيل و 

و وخشكسالی شѧرايط شѧناخت مستلزم آنها با مبارزه كه ي و …ی و ر زم   ه  رز ب  ب  
. پيش بينی آب وهوايی است 

د4 تولي زان مي وان ت م اورزی كش هواشناس م عل كمك ه ب بѧѧه كمѧѧك علѧѧم هواشناسѧѧی كشѧѧاورزی مѧѧی تѧѧوان ميѧѧزان توليѧѧد -4
محصѧѧѧولات زراعѧѧѧی را تخمѧѧѧين زده و در صѧѧѧورت كمبѧѧѧود، 

كرد اقدام ديگر كشورهای از آنها كردن وارد به .نسبت به وارد كردن آنها از كشورهای ديگر اقدام كردنسبت

برکشت به فهرست درس
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دوم ومفصل ل 

اتمسفر ساختار اتمسفرساختار

برکشت به فهرست درس
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مقدمهمقدمه
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

اتمسفر زمين مخلѧوطی از گازهѧای مختلѧف اسѧت كѧه دور تѧا •
رای ب ثابت ارتفاع توان نم و فراگرفتهاند را زمين كرة دور كرة زمين را فراگرفته اند و نمی توان ارتفاع ثابتی بѧرای دور

 100عمدتاً تمركز گازهای اتمسفری در . آنها درنظر گرفت
ن اي در ه ك ايع وق مجموعه و باشد م ين زم ه اولي كيلومتر اوليѧه زمѧين می باشѧد و مجموعѧه وقѧايعی كѧه در ايѧن كيلومتر

. لايه رخ می دهد از اهميت بالايی برخوردار است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

طبقهبندی ديدگاه سه از میتوان را زمين اتمسفر كلی طور طبقهبندیبه ديدگاه سه از میتوان را زمين اتمسفر كلی طور به
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ی  ب ب ي  وان از   ی  ين را  ر ز ی ا ور  ی ب  ب ب ي  وان از   ی  ين را  ر ز ی ا ور  ب 
: : نمودنمود

اتمسفری1 گازی تركيبات ديدگاه از تقسيمبندی تقسيم بندی از ديدگاه تركيبات گازی اتمسفری 1.
تقسيم بندی از ديدگاه ساختمان حرارتی جو 2.

گ تقسيم بندی از ديدگاه پديده های يونيزاسيون 3.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

اتمسفر--11 گازی تركيبات ديدگاه از اتمسفر اتمسفرتقسيمبندی گازی تركيبات ديدگاه از اتمسفر تقسيمبندی
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ر11 زی ا يب  ر ي  ر از  ی ا ريم ب زی ا يب  ر ي  ر از  ی ا يم ب
در حالѧѧت كلѧѧی اتمسѧѧفر زمѧѧين را از ديѧѧدگاه سѧѧاختمان گѧѧازی آن 

نمود تقسيم بخش دو به توان :می توان به دو بخش تقسيم نمود:م
 (Hemosphere)جو همگن ) الف

آ گ بخشѧѧѧی از پوشѧѧѧش گѧѧѧازی اتمسѧѧѧفر اسѧѧѧت كѧѧѧه در آن نسѧѧѧبت •
گازهѧѧای اتمسѧѧفری جѧѧز در مѧѧوارد خѧѧاص، ثابѧѧت  اخѧѧتلاط
 80ايѧѧѧѧن بخѧѧѧѧش از اتمسѧѧѧѧفر تѧѧѧѧا ارتفѧѧѧѧاع تقريبѧѧѧѧی .می باشѧѧѧѧد

. كيلومتری از سطح را شامل می شود

برکشت به فهرست درس
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ناهمگن))بب ناهمگنجو (Heterosphere)(Heterosphere)جو
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ن))بب ه نجو  ه (Heterosphere)(Heterosphere)جو 
كيلѧومتری قѧرار دارد و  80اين لايه در ارتفاعات بѧالاتر از •

ای گازه تلاط اخ آن در ه ك ت اس ن اي آن ارز ب ويژگѧѧѧѧی بѧѧѧѧارز آن ايѧѧѧѧن اسѧѧѧѧت كѧѧѧѧه در آن اخѧѧѧѧتلاط گازهѧѧѧѧای ويژگ
در ايѧѧن لايѧѧه عمومѧѧاً . اتمسѧѧفری بѧѧه خѧѧوبی صѧѧورت نمی گيѧѧرد

يدی خورش عات تشعش ر اث در ف مختل ای گازه ای ملكولهѧѧѧای گازهѧѧѧای مختلѧѧѧف در اثѧѧѧر تشعشѧѧѧعات خورشѧѧѧيدی ملكوله
. تجزيѧѧه شѧѧده و بѧѧه اتمهѧѧای تشѧѧكيل دهنѧѧدة آنهѧѧا تبѧѧديل می شѧѧوند
در ين، زم ة جاذب روی ني أثير ت ت تح نگينتر س ای اتمهѧѧѧای سѧѧѧنگين تر تحѧѧѧت تѧѧѧأثير نيѧѧѧروی جاذبѧѧѧة زمѧѧѧين، در اتمه

. قسمتهای پائينی اين لايه قرار می گيرند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تركيبات اتمسفري

درصدي از حجم هوا كه

ط اينها اشغال شده ت
وزن ملكولي ايѧѧѧѧѧن جѧѧѧѧѧدول متوسѧѧѧѧѧط

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

توسط اينها اشغال شده

N)نيتروژن
2
)087/7802/18

O)اكسيژن
2
)949/2000/32

تركيبѧѧѧات اتمسѧѧѧفری را 
در هѧѧѧѧѧوای خشѧѧѧѧѧك تѧѧѧѧѧا 

اع ومتری25ارتف كيل
93/088/39(Ar)آرگون

Co)دي اكسيدكربن
2
00/44)متغير( 03/0(

ن N)نئ )0018/018/20

كيلѧѧѧومتری25ارتفѧѧѧاع
.نشان می دهد

0018/018/20(Ne)نئون

00052/000/4(He)هليم

O)ازن
3
)00006/000/48

00005/002/2(H)هيدروژن

ـــناچيزكريپتون

ن ن ناگ

برکشت به فهرست درس

ـــناچيزگزنون

ـــناچيزمتان
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ارتفاع با اتمسفری گازهای ارتفاعتغييرات با اتمسفری گازهای تغييرات
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ع ری ب ار ی ا زه عييرا  ری ب ار ی ا زه ييرا 
مخصوصѧѧاً هيѧѧدروژن و (انتظѧѧار مѧѧی رود كѧѧه گازهѧѧای سѧѧبك •

يم ههای)هل لاي از ر فراوانت فر اتمس الاي ب ههای لاي در در لايѧѧѧه های بѧѧѧالايی اتمسѧѧѧفر فراوان تѧѧѧر از لايѧѧѧه های )هلѧѧѧيم
پѧѧѧѧائين تر باشѧѧѧѧند امѧѧѧѧا اخѧѧѧѧتلاط آشѧѧѧѧفته اتمسѧѧѧѧفری در مقيѧѧѧѧاس 

شود)جهان(بزرگ م پديده اين از مانع ، .، مانع از اين پديده می شود)جهانی(بزرگ

برکشت به فهرست درس
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ا• ب ازن رات تغيي كل ش ن اي

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ايѧѧѧن شѧѧѧكل تغييѧѧѧرات ازن بѧѧѧا•
.ارتفاع را نشان می دهد

از روی شѧѧѧѧѧѧѧѧѧكل می تѧѧѧѧѧѧѧѧѧوان •
ا آ ا ا ناحيه ای را كه در آن ميѧزانا

ازن حѧѧѧداكثر مقѧѧѧدار را دارد 
ك . پيدا كردا

برکشت به فهرست درس
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زمان به نسبت گازها زمانتغييرات به نسبت گازها تغييرات
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

تغييرات گازها نسبت به زمانتغييرات گازها نسبت به زمان
تحقيقѧѧاتی كѧѧه در زمينѧѧة گازهѧѧای گلخانѧѧه ای انجѧѧام شѧѧده اسѧѧت، •

ات انقلا ك ان ز از ا گاز ا زا ك ن ا نشѧѧѧان می دهنѧѧѧد كѧѧѧه ميѧѧѧزان ايѧѧѧن گازهѧѧѧا از زمانيكѧѧѧه انقلابѧѧѧات نش
. صنعتی آغاز شده اند، افزايش پيدا كرده است

احتراقات ناشی از سوختهای فسيلی
عيكی از مهمترين منابع افزايش

. غلظت اين گازها به شمار می رود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی ساختار اتمسفر: فصل دوم 

يكی از گازهايی كه تغييرات آن 
قرار بررسی مورد زمان ربا ر ی  ور برر ن  ب ز

گرفته است، گاز دی اكسيدكربن 
تغييرات.است منحنی اگر يير. ی  ر 

دی اكسيدكربن را نسبت به زمان 
یترسيم نمائيم شكلی مانند شکل يم يم ر

.روبرو به دست می آيد

برکشت به فهرست درس
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ازن• غلظѧѧѧѧت كѧѧѧѧاهش درصѧѧѧد يѧѧѧѧك كѧѧѧه میشѧѧѧѧود زده تخمѧѧѧين
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

زن  ش   ر  و  ي  ی  ين ز 
استراتسѧѧѧفری، می توانѧѧѧد باعѧѧѧث افѧѧѧزايش تشعشѧѧѧعات مѧѧѧاوراء 

ميزان به خورشيدی نتѧايج2بنفش از يكѧی كѧه گѧردد درصѧد ن يز ی ب  ي ور ش  يج 2ب ز  ی  ر  ي ر 
بѧѧرای  افѧѧزايش سѧѧرطان های پوسѧѧتیافѧѧزايش ايѧѧن تشعشѧѧعات، 

بود خواهد و بوانسانها . ن  

برکشت به فهرست درس
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تغييرات گازهای اتمسفری با عرض جغرافيايی و فصلتغييرات گازهای اتمسفری با عرض جغرافيايی و فصل

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
یی

از اهميѧѧت  ازن و بخѧѧار آبايѧѧن تغييѧѧرات مخصوصѧѧاً در مѧѧورد •
.بيشتری برخوردار است

ا ا ا آ ا ق ا در مѧѧѧѧѧѧѧورد ازن، مقѧѧѧѧѧѧѧدار آن در عرض هѧѧѧѧѧѧѧای اسѧѧѧѧѧѧѧتوايی و در •
) مخصوصѧѧاً در بهѧѧار(درجѧѧة شѧѧمالی  50عرض هѧѧای بѧѧالاتر از 

است .زياد .زي 
. تغييرات ميѧزان بخѧار آب اتمسѧفری وابسѧته بѧه دمѧای هѧوا اسѧت•

ميѧѧѧزان بخѧѧѧار آب در عرض هѧѧѧای جغرافيѧѧѧايی پѧѧѧائين و در فصѧѧѧل 
ت ا ا ن ه ق از ت ا ز تا ازتا گ ا ت غلظ غلظѧѧѧت ايѧѧѧن گѧѧѧاز در .تابسѧѧѧتان زيѧѧѧادتر از بقيѧѧѧه نѧѧѧواحی اسѧѧѧت

زمستان ها بѧه علѧت پѧائين بѧودن دمѧا و كѧم بѧودن ظرفيѧت پѧذيرش 
.رطوبتی هوا، پائين است

برکشت به فهرست درس

ن پ و ی و ر



هوا و اقليم شناسی
هوا ناخالصیهای

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
و ی  ی 

شѧكل  ناخالصѧی های جامѧد و گѧازیناخالصی های هѧوا شѧامل •
.هستند كه در اتمسفر زمين پراكنده شده اند پر ين ز ر ر

كѧه  ذرات گѧرد و غبѧاراز مهمترين اين ناخالصی ها می تѧوان •
بتوسط عمل مكانيكی باد از سطح زمين كنѧده شѧده و بѧه فضѧا  و ين ز ح ز ب ی ي و

ذرات ، ذرات ناشѧی از فعاليت هѧای آتشفشѧانیانتقال می يابند، 
كه عمدتاً از قطرات ريز آبی كѧه در اثѧر طوفان هѧا  ريز نمك

گآ دانѧه های گѧردة از آب دريا جدا شده و به اتمسفر پيوسته اند و 
. كه توسط باد در اتمسفر پراكنده می شوند، نام برد گياهی

برکشت به فهرست درس
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از را آنهѧѧѧا میتѧѧѧوان و هسѧѧѧتند مختلفѧѧѧی ابعѧѧѧاد دارای ذرات ايѧѧѧن
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ز  ه ر  ن  و ی  ی  و  ب  ی  ر ر  ن  ي
: لحاظ اندازه در سه گروه جای داد

كوچك)الف ازهستههای كمتر قطر ميكرون،1/0با ميكرون، 1/0با قطر كمتر از هسته های كوچك)الف
ميكرون  1تا  1/0با قطر  هسته های بزرگ) ب

گ با قطر بزرگتѧر از يѧك ميكѧرون کѧه فعاليت هѧای ابرهسته ها)ج
. صنعتی عامل اصلی توليد  و  پراكنده شدن آنها می باشد

برکشت به فهرست درس
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..تعداد ناخالصی های هوا با افزايش ارتفاع كاهش می يابدتعداد ناخالصی های هوا با افزايش ارتفاع كاهش می يابد

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ايѧѧن كѧѧاهش تعѧѧداد ذرات بѧѧه صѧѧورت نمѧѧايی اسѧѧت و از قѧѧانون زيѧѧر طبعيѧѧت •
:  می كند

در اين معادله،
•  Z :ارتفاعی كه می خواهيم تعداد ذرات را در آن ارتفاع برآورد كنيم.
ح .تعداد ناخالصی ها در واحد حجم هوا در سطح زمين:• م ی
•N : تعداد ناخالصی های موجود در واحد حجم هوا در ارتفاعZ  .

مقѧدار میتѧوان زمѧين، سѧطح در ناخالصѧیها ميزان داشتن با ترتيب اين به

برکشت به فهرست درس

ر ن  و ی  ين  ح ز ر  ی   ن  يز ن  يب ب  ر ين  ب 
. آنها را در هر ارتفاعی بدست آورد



هوا و اقليم شناسی

اتمسفر--22 حرارتی ساختار ديدگاه از بندی اتمسفرتقسيم حرارتی ساختار ديدگاه از بندی تقسيم
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ر22 ی ا رار ر  ي  ی از  ريم ب ی ا رار ر  ي  ی از  يم ب
تشعشعات ورودی از جانѧب خورشѧيد نقѧش بسѧيار مهمѧی در •

د دارن جو ف مختل ههای لاي ای الدم س ازمان1962در س سѧѧازمان  1962در سѧѧال .دمѧѧای لايѧѧه های مختلѧѧف جѧѧو دارنѧѧد
اتمسѧѧѧفر زمѧѧѧين را بѧѧѧر اسѧѧѧاس  (WMO)جهѧѧѧانی هواشناسѧѧѧی 

ود نم يمبندی تقس اصل ة لاي ار چه ه ب آن حرارت سѧѧاختمان حرارتѧѧی آن بѧѧه چهѧѧار لايѧѧة اصѧѧلی تقسѧѧيم بندی نمѧѧود ساختمان
 ومزوسѧѧѧفر  ،استراتسѧѧѧفر ،تروپوسѧѧѧفركѧѧѧه ايѧѧѧن لايѧѧѧه ها شѧѧѧامل 

هستندترموسفر .هستندترموسفر

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی ساختار اتمسفر: فصل دوم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

حرارتѧی• تقسѧيمبندی شѧكل اين
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ی ر ر ی  يم ب ل  ين 
جو و همچنѧين نحѧوة تغييѧرات 
لايѧѧѧههای از يѧѧѧك هѧѧѧر در یدمѧѧѧا ز لاي  ر ي  ر   

. مذكور را نشان می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

(Troposphere)(Troposphere)تروپوسفرتروپوسفر
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ر رروپو (Troposphere)(Troposphere)روپو
. پѧѧائين ترين لايѧѧة اتمسѧѧفر از نظѧѧر حرارتѧѧی، تروپسѧѧفر اسѧѧت•

ائز ح ات جه ياری بس از ه ك هواشناس دههای پدي دة عمѧѧѧدة پديѧѧѧده های هواشناسѧѧѧی كѧѧѧه از بسѧѧѧياری جهѧѧѧات حѧѧѧائز عم
از مهمتѧѧѧѧرين . اهميѧѧѧѧت اسѧѧѧѧت، در همѧѧѧѧين لايѧѧѧѧه رخ می دهѧѧѧѧد

رق ب و رعد برف، باران، ابرها، توان م لايه اين پديده های اين لايه می توان ابرها، باران، برف، رعѧد و بѧرق پديدههای
. را نام برد كه در اين لايه تشكيل می شوند …و 

ا ف ت ت ضخا كل ت12تا11الت ل ك كيلومتر در  12تا 11در حالت كلی ضخامت تروپوسفر را•
. نظرمی گيرند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
::لايه تروپسفر به دو قسمت تقسيم می شودلايه تروپسفر به دو قسمت تقسيم می شود

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
ی م یپ م پ

كيلѧومتری  2ايѧن لايѧه تѧا ارتفѧاع  :لاية با تغييرات نامنظم) الف
را شѧѧامل می شѧѧود و بѧѧه شѧѧدت تحѧѧت تѧѧأثير پديѧѧده های سѧѧطحی 

ناش ت ثا ا تف ا ا ا ات تغ لا ا در ايѧѧن لايѧѧه تغييѧѧرات دمѧѧا بѧѧا ارتفѧѧاع ثابѧѧت نبѧѧوده و .می باشѧѧد
گراديѧѧѧان قѧѧѧائم دمѧѧѧا در ايѧѧѧن لايѧѧѧه عѧѧѧدد ثѧѧѧابتی . متغيѧѧѧر اسѧѧѧت

است متغير و ير نمیباشد .ی ب و 
ايѧѧن لايѧѧه از بѧѧالای لايѧѧة نѧѧامنظم تѧѧا  :لايѧѧه بѧѧا تغييѧѧرات مѧѧنظم) ب

كيلѧѧѧѧѧѧومتری را شѧѧѧѧѧѧامل می شѧѧѧѧѧѧود و از  12ارتفѧѧѧѧѧѧاع حѧѧѧѧѧѧدود
گ آ

ع
خصوصيات آن، اين است كه كه گراديان قائم دما با ارتفاع، 

. ثابت است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

(Stratosphere)(Stratosphere)استراتسفراستراتسفر
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ر را را را (Stratosphere)(Stratosphere)ا
لايѧه دوم اتمسѧѧفر كѧѧه در بѧѧالای تروپوپѧѧاز قѧѧرار گرفتѧѧه اسѧѧت، •

اع ارتف ا ت ط متوس ور ط ه ب و دارد ام ن فر  50استراتسѧѧѧѧفر نѧѧѧѧام دارد و بѧѧѧѧه طѧѧѧѧور متوسѧѧѧѧط تѧѧѧѧا ارتفѧѧѧѧاع 50استراتس
.كيلومتری از سطح درياها را شامل می شود

ا ن ت ل قا ا ف ات ت ا ة لا كل ط .به طور كلی در لاية  استراتسفر ابر قابل توجهی ندارد•
يكѧѧی ديگѧѧر از ويژگی هѧѧای بѧѧارز استراتسѧѧفر، تمركѧѧز مقѧѧدار •

 30تѧѧѧѧѧا  16زيѧѧѧѧѧادی ازن در آن می باشѧѧѧѧѧد كѧѧѧѧѧه در ارتفѧѧѧѧѧاع آ
.  كيلومتری تجمع يافته اند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
: : برخی از دانشمندان اين لايه را به سه بخش تقسيم نموده اندبرخی از دانشمندان اين لايه را به سه بخش تقسيم نموده اند

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
م می ی

اين لايѧه از سѧطح تروپوپѧاز تѧا ارتفѧاع  :استراتسفر پائين) الف
در ايѧن لايѧه معمѧولاً دمѧای . كيلومتری را شامل می شѧود 20

ان ت ثا كن ن تغ تفا ا ش افزا ا . هوا با افزايش ارتفاع تغييری نمی كند و ثابت می ماندا
از سѧѧѧطح بѧѧѧالای استراتسѧѧѧفر پѧѧѧائين تѧѧѧا  :استراتسѧѧѧفر ميѧѧѧانی) ب

د30ارتفاع نامن م ان مي استراتسفر را نكيلومتری اي در در ايѧن . كيلومتری را استراتسفر ميѧانی می نامنѧد30ارتفاع
.لايه با افزايش ارتفاع، دما افزايش می يابد

فوقانی)ج ارتفاع:استراتسفر ارتفѧاع30از تا 50كيلومتری ی)ج و ر  ع :ر ر ع 30ز  ر ری   و  50ي
كيلومتری را استراتسفر فوقانی می نامنѧد در ايѧن لايѧه نيѧز بѧا 
افزايش ارتفاع، دما افزايش پيدا می كند اما روند اين افѧزايش 

ت ا ت ش ا ل ق ة لا ه ت ن
برکشت به فهرست درس

.نسبت به لاية قبلی بسيار شديدتر است



هوا و اقليم شناسی
(Mesosphere)(Mesosphere)مزوسفرمزوسفر

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
ر رزو (Mesosphere)(Mesosphere)زو

كيلѧѧѧومتری شѧѧѧروع شѧѧѧده و تѧѧѧا  50ايѧѧѧن لايѧѧѧه از ارتفѧѧѧاع متوسѧѧѧط •
.كيلومتری ادامه دارد85ارتفاع ع

از مشخصات بارز اين لايه می توان كاهش دما بѧا ارتفѧاع را نѧام •
درجѧѧѧه در هѧѧѧر  3آهنѧѧѧگ كѧѧѧاهش دمѧѧѧا در ايѧѧѧن لايѧѧѧه حѧѧѧدود . بѧѧѧرد
. كيلومتر ارتفاعی استل

از ديگر مشخصات اين لايه، وزش بادهای با سرعت بسيار بالا •
ا آن ت اً گا ك ت الات700ا ت ا ت ل ك كيلومتر بر سѧاعت و بѧالاتر، 700است كه گاها سرعت آنها به

ميزان بخѧار آب موجѧود در ايѧن لايѧه بسѧيار كѧم بѧوده و . می رسد
پѧائين بسѧيار دمѧای خѧاطر بѧه باشد داشته وجود آبی بخار هم اگر

برکشت به فهرست درس

اگر هم بخار آبی وجود داشته باشد بѧه خѧاطر دمѧای بسѧيار پѧائين 
.اين لايه به صورت كريستالهای يخی در می آيد



هوا و اقليم شناسی
(Thermosphere)(Thermosphere)ترموسفرترموسفر

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
ر و رر و (Thermosphere)(Thermosphere)ر

. در اين لايه، با افزايش ارتفاع، افزايش دما را شѧاهد هسѧتيم•
و (Noctilucent)شѧѧѧفق های قطبѧѧѧی و ابرهѧѧѧای نوكتولوسѧѧѧنت و و ی بر و ی ب ی )ق oc uce )

. در اين لايه تشكيل می شوند
باصطلاح ترموسفر به خاطر دمای بسيار بѧالای ايѧن لايѧه بѧه • ي ن ي ی ب ر ي ب ی ر ب ر و ر ح

درجѧة  1500دما در اين لايѧه گاهѧاً بѧه . آن اطلاق شده است
). از نظر تئوری(كلوين می رسد 

در ايѧѧѧن لايѧѧѧه ملكول هѧѧѧای بسѧѧѧياری از گازهѧѧѧا بѧѧѧه اتم هايشѧѧѧان •
اين كار توسѧط اشѧعة مѧاوراء بѧنفش و اشѧعة . تجزيه می شوند

گ
برکشت به فهرست درس

.ايكس صورت می گيرد



هوا و اقليم شناسی
يونيزاسيون-3 پديدههای ديدگاه از تقسيمبندی

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
يون 3 يز ی يو ي  ي پ ز  ی  يم ب
آن بخش از اتمسفر فوقانی كه حاوی مقادير زيادی ذرات باردار •

.ناميده می شوديونسفراست،
ايѧن . كيلومتر به بѧالاتر را شѧامل می شѧود 60اين لايه از ارتفاع •

لايѧѧه در اثѧѧر فراينѧѧدهای يونيزاسѧѧيون ملكول هѧѧا و اتم هѧѧای گازهѧѧا 
گ ل اين پرتوهѧا . توسط پرتوهای پرانرژی خورشيدی، شكل می گيردط

باعѧѧѧث شكسѧѧѧته شѧѧѧدن اتم هѧѧѧا و ملكول هѧѧѧای گازهѧѧѧای مختلѧѧѧف بѧѧѧه 
شود م ا پروتونه و ایالكترونها ه ويژگ رين مهمت ة جمل از از جملѧة مهمتѧرين ويژگی هѧای .الكترون ها و پروتون هѧا می شѧود

اين لايѧه می تѧوان قابليѧت بسѧيار بѧالای انعكѧاس امѧواج راداری و 
.راديوئی اين لايه را نام برد

برکشت به فهرست درس

ر م ر ي ين ی يو ر



هوا و اقليم شناسی
استلايهلايه شده تشكيل زير صورت به زيربخشهايی استيونيسفراز شده تشكيل زير صورت به زيربخشهايی ::يونيسفراز

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

يل  لايلاي ور زير  يی ب  ه ز زيرب ر ي يل  يو ور زير  يی ب  ه ز زيرب ر ي : : يو
كيلѧومتری را  80كيلѧومتری تѧا  65ايѧن لايѧه از ارتفѧاع : Dلايه •

از حاصѧѧل پروتونهѧѧای و الكترونهѧѧا تجمѧѧع از و میشѧѧود ز شѧѧامل ل  ی  ون  ه و پرو رو ع  ج ز  و و  ی  ل 
. يونيزاسيون گاز ازت تشكيل می گردد

تقريبѧѧѧی:Eلايѧѧѧه• ارتفѧѧѧاع در لايѧѧѧه تشѧѧѧكيل110ايѧѧѧن كيلѧѧѧومتری ی:Eي ريب ع  ر ر  ي  ن  يل  110ي ری  و ي
می گѧѧѧردد و علѧѧѧت تشѧѧѧكيل آن، يونيزاسѧѧѧيون ملكول هѧѧѧای اكسѧѧѧيژن 

.است
كيلѧѧومتری، بѧѧر اثѧѧر  400تѧѧا  200ايѧѧن لايѧѧه در ارتفѧѧاع : Fلايѧѧه •

يونيزاسѧѧيون اتم هѧѧای اكسѧѧيژن بѧѧه وسѧѧيلة پرتوهѧѧای مѧѧاوراء بѧѧنفش 

برکشت به فهرست درس

م
.خورشيدی، ايجاد می شود



هوا و اقليم شناسی

سوم سومفصل ومفصل ومل  ل 

تابشتابش

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خورشيدی خورشيدیتابشهای تابشهای
تابش: فصل سوم 

ی ي ور ی  ه یب ي ور ی  ه ب
زمѧين و اتمسѧفر آن مѧی شѧود از منبع اوليѧه انѧرژی كѧه وارد•

ا ب تمر مس ور ط ه ب ه ك ت اس يد واجخورش ام ع تشعش تشعشѧѧѧع امѧѧѧواج خورشѧѧѧيد اسѧѧѧت كѧѧѧه بѧѧѧه طѧѧѧور مسѧѧѧتمر بѧѧѧا
الكترومغناطيس مѧی درخشѧد و انѧرژی زيѧادی را وارد فضѧا 

كند مم مه يار بس يد خورش توسط انرژی پايدار انتشار اين اين انتشار پايدار انرژی توسѧط خورشѧيد بسѧيار مهѧم .می كند
است زيرا كه قسمت اعظم انرژی مورد نياز زمين را تامين 
ه تجزي ط توس ه ك كم يار بس دار مق تثنای اس ه ب د كن مѧѧی كنѧѧد بѧѧه اسѧѧتثنای مقѧѧدار بسѧѧيار كمѧѧی كѧѧه توسѧѧط تجزيѧѧه م

. عناصر راديواكتيو آزاد می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
آيد می دست به زير رابطه از مغناطيس الكترو تابشهای موج :طول

تابش: فصل سوم 

ي  ی  ب زير ب   ز ر يس  رو  ی  ه ب وج  : ول 

معادله• اين Tدر
c


در اين معادله•
•T عبارت است از تواتر يا  تعداد نوسانات بر ثانيه

ل فا ا ك ا ا ا ا ك ل ط

T

طول موج كه بنا بѧه تعريѧف عبѧارت اسѧت ازكوتѧاه تѧرين فاصѧله :•
)  cmبر حسب (بين دونقطه مشابه متوالی در يك سلسله  امواج 

آ •C:  سرعت حركت نور می باشدكه مقدار آن برابر است با:

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی تابش: فصل سوم 

خورشيد با طول موجهای مختلفی ، امواج الكترومغناطيسی را به طرف زمين و فضا گسيل 
ا ل ط اع ان ، آن د كه تا(كند ا گا ايك ه اش ثل تا ك يا ب ای ل ط

برکشت به فهرست درس

طول موجهای بسيار كوتاه مثل اشعه ايكس و گاما تا (می كند كه درآن ، انواع طول موجها 
  .را شامل می شود) طول موجهای بسيار بلند مثل امواج الكتريكی



هوا و اقليم شناسی
به طور كلی تابش خورشيدی به هفت گروه، دسته بندی شده است كه اين گروهها در 

اندنا د آ ل د

تابش: فصل سوم 

(cm)دامنه تغييرات طول موج)سيكل بر ثانيه(دامنه تغييرات تواترنوع تابش

.جدول آمده اندنيا

‹3*104610ـ 0امواج الكتريكی
3/0ـ  3*10 10116ـ 104امواج راديويی 

6/7*   10- 5 -  43/0* 1014ـ   1011زير قرمز 
4*  10 -15ـ  6/7*   10-5/715* 1014ـ  4* 1014مرئی 

10- 8ـ   4*  3104* 1018ـ  5/7* 1014بالای بنفش 
10-12ـ  10- 36* 1022ـ3* 1014اشعه ايكس

برکشت به فهرست درس

10- 11ـ  10- 38* 1021ـ  3* 1018اشعه گاما



هوا و اقليم شناسی

ش خ ا ش تا ئ خش

تابش: فصل سوم 

بخش مرئی تابشهای خورشيدی•
كه به رنگ سفيد ديده مѧی شѧود 
ا ش تا از ك ك ف طيѧѧѧѧѧف كѧѧѧѧѧوچكی از تابشѧѧѧѧѧهایط

خورشѧѧѧيدی اسѧѧѧت كѧѧѧه خѧѧѧود از 
ت ا ش ل تشك نگ .چندين رنگ تشكيل شده استن

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

لحظѧه• در ، زمين توسط خورشيد از دريافتی انرژی ایمقدار
تابش: فصل سوم 

ر  ين   و ز ي  ور ز  ی  ري رژی  ی ر 
كه تبادلی با اتمسفر ندارد تحت تاثير چهارعامѧل مѧی باشѧد كѧه 

:عبارتند ر :ب
انرژی خروجی 1.
د2 ش خ تا ن ز له فا فاصله زمين تا خورشيد2.
ارتفاع خورشيدی 3.
طول روز4.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
خروجی خروجیانرژی انرژی

تابش: فصل سوم 
روجی روجیرژی  رژی 

انѧѧѧرژی خورشѧѧѧيدی از مجموعѧѧѧه فعاليتهѧѧѧای كѧѧѧه در هسѧѧѧته داغ •
يخورشيد انجام مѧی گيѧرد سرچشѧمه گرفتѧه وبѧه سѧطح خورشѧيد  ور ح وب ر رچ ر ي ی م ج ي ور

تѧѧابش و كنوكسѧѧيون انتقѧѧال داده مѧѧی شѧѧود كѧѧه ايѧѧن عمѧѧل توسѧѧط 
. انجام می گيرد هيدروژنی

. می باشد oK 106  *16دمای هسته خورشيد حدود •
از لايѧه بيرونѧی ) طيѧف مرئѧی (تابشهای قابѧل ديѧد خورشѧيدی• ی ي ور ي ب ی ه ی(ب ر ی)ي بيرو ي ز

 oK 6000ناميده می شود و دارای دمѧای  فتوسفرخورشيد كه 
.است ، ساطع می شود 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تشكيل دهنده خورشيد عبارتند ازتشكيل دهنده خورشيد عبارتند ازلايه هایلايه های
تابش: فصل سوم 

كѧѧه قسѧѧمت اعظѧѧم خورشѧѧيد را شѧѧامل بѧѧوده و تمѧѧامی  هسѧѧته مركѧѧزی•
.جرم خورشيد را در بر می گيرد

ف ا)ش(فت ك ا ا 200100لا  100ـ200ѧلايه نيمه مايع نازكی به ضخامت )شيد سپهر(فتوسفر•
.كيلو متر كه تابش های خورشيدی از همين لايه به زمين ميرسد 

برگѧѧردان• ارلايѧѧه بخ از ه ك ت اس ومتر كيل د ص د چن آن خامت ض ضѧѧخامت آن چنѧѧد صѧѧد كيلѧѧومتر اسѧѧت كѧѧه از بخѧѧار لايѧѧه برگѧѧردان•
.تشكيل شده است 

لايه قرمز رنگی است كه جѧو خورشѧيد را  )فام سپهر(كروموسفر• پ( )م
.تشكيل می دهد

لايه سѧفيد رنگѧی كѧه آخѧرين لايѧه ای اسѧت  تاج يا خرمن خورشيدی•
طح ای فعاليته ابع ت آن اهری ظ كل ش ت ا يد رش خ الای ب ه ك

برکشت به فهرست درس

كѧѧه بѧѧالای خورشѧѧيد اسѧѧت و شѧѧكل ظѧѧاهری آن تѧѧابع فعاليتهѧѧای سѧѧطح 
. خورشيد می باشد



هوا و اقليم شناسی تابش: فصل سوم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

داغ• گازهѧѧای از جريѧѧانی خورشѧѧيد دارد)پلاسѧѧما(در وجѧѧود
تابش: فصل سوم 

غ ی  ز ز  ی  ي جري ور ر ) پلا(ر  و  وج
سѧرعت ايѧن . كه بر وجود بارهای خورشيدی دلالت می كنѧد

حدود به kmبارها / hr106*5/1نشѧك بѧرهم كه ميرسد و ر ب  / kmب hr 1065/1 ش م  ر ير  ب
. متقابل با ميدان مغناطيسی زمين و اتمسفر فوقѧانی آن دارنѧد
انѧرژی پѧر ذرات و ومغناطيسѧی الكتѧر دوتابشѧهای هر رژی زمين ر  ر پ ی و  ي ر و ی  ه ب و ر  ين  ز
سѧѧѧاطع شѧѧѧده از خورشѧѧѧيد را در طѧѧѧول مѧѧѧدت روشѧѧѧنايی روز 

كند می .دريافت ی  .ري 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی تابش: فصل سوم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

بѧѧѧه• بسѧѧѧتگی جسѧѧѧم يѧѧѧك توسѧѧѧط شѧѧѧده گسѧѧѧيل انѧѧѧرژی ميѧѧѧزان
تابش: فصل سوم 

ی ب  م ب و ي ج يل   رژی  ن  ز ي
مѧѧثلاُ شѧѧكل و تركيѧѧب ، نѧѧوع بافѧѧت سѧѧطحی و (مشخصѧѧات آن 

مشѧѧخصدارد) مѧѧوج طѧѧول يѧѧك در كѧѧه انѧѧرژی ميѧѧزان ص .ر)… وج  ول  ر ي  رژی   ن  ز ي
. توسط هر جسم گسѧيل مѧی شѧود ، تѧابعی از دمѧای آن اسѧت 
شѧده گسѧيل انѧرژی ميѧزان ، باشѧد بѧالاتر جسѧم دمѧای چѧه يل  هر رژی  ن  ز ي ر ب   لا م ب ی ج ر چ 

.توسط آن بيشتر خواهد بود

جسم یدما ميزان انرژی
شده گسيل

برکشت به فهرست درس

گسيل شده



هوا و اقليم شناسی

ا• به توجه شكلنيبا

تابش: فصل سوم 

شكلنيبا توجه به ا•
پيداست كه حداكثر 

يك از شده گسيل ز يانرژی يل   رژی 
جسم  با افزايش دما،در 
طول موجهای كوتاهتر 

.اتفاق ميافتد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

نمѧی• دريافѧت زمѧين سطح توسط خورشيد تابشی انرژی همه
تابش: فصل سوم 

ی  ري  ين  ح ز و  ي  ور ی  ب رژی   
شود بلكه بخشی از آن توسط گازهای اتمسفری از قبيل 

بخش ا تنه و شود م جذب OCOOH                                       یѧا بخشѧجذب می شود و تنه
از امواج الكترو مغناطيسѧی خورشѧيدی بѧه خѧوبی از اتمسѧفر 
ای ه ه روزن وان عن تحت بخش ن اي كه كند م عبور زمين

322 ,,,... OCOOH

زمين عبور می كند كه ايѧن بخѧش تحѧت عنѧوان روزنѧه هѧای 
.اتمسفری شناخته می شود 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
شكل نشان دهنده باندهای جذب شده توسط اتمسفر زمين و گازهѧای ن يا•

تابش: فصل سوم 

.موجود در آن می باشد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خورشيد از خورشيدفاصله از فاصله
تابش: فصل سوم 

ي ور ي از  ور  از 
تغييѧѧرات سѧѧالانه فاصѧѧله زمѧѧين تѧѧا خورشѧѧيد باعѧѧث بوجѧѧود آمѧѧدن •

ناشѧی كѧه شѧود مѧی خورشѧيدی انرژی ميزان در فصلی تغييرات فصلی در ميزان انرژی خورشѧيدی مѧی شѧود كѧه ناشѧی تغييرات
در نتيجه ايѧن عامѧل . از چرخش زمين به دور خورشيد می باشد

نيمكѧѧѧره از گرمتѧѧѧر شѧѧѧمالی نيمكѧѧѧره زمسѧѧѧتانهای كѧѧѧه بايسѧѧѧت ر مѧѧѧی ي ز  ر  ر ی  ر  ي ی  ه ي  ز ی ب
. جنوبی و تابستان نيمكره جنوبی گرمتر از نيمكره شمالی  باشند

از• مѧانع آن ای قѧاره وتѧاثيرات اتمسѧفری گرمѧای عمѧومی ز گردش ع  ن  ی  ر  ير  ری و ی  ر ی  و ش  ر
توزيع يكنواخѧت دمѧا در جهѧان مѧی شѧود كѧه درنتيجѧه آن، تضѧاد 

.فصلی در دونيمكره بوجود می آيد

برکشت به فهرست درس

ي ی و و ر ي و ر ی



هوا و اقليم شناسی

كنا اف گ ش شكل

تابش: فصل سوم 

شѧكل شѧرح گرافيكѧی نيا•
تغييѧѧѧرات فصѧѧѧلی انѧѧѧرژی 
ا د ش خ از افت دريѧѧѧافتی از خورشѧѧѧيد را د
بѧѧѧѧا عѧѧѧѧرض جغرافيѧѧѧѧايی 

دهد .نشان می دهدنشان

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

د افق ط ك د د ش ت اف د ا ش تا اق اد ق

تابش: فصل سوم 

مقѧѧادير واقعѧѧی تابشѧѧهای دريافѧѧت شѧѧده دريѧѧك سѧѧطح افقѧѧی در •
: جدول ارائه شده اندن يابيرون اتمسفر در 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

افقی سطح يك در تابش شود(Ih)مقدار می تعيين زير رابطه :از
تابش: فصل سوم 

ی ح  ر ي  بش  و(Ih)ر  ی  يين  ب زير  :ز ر

I I i dIh=I0.sind
:در اين معادله 

•I0  : ثابت خورشيدی
•d:افقی وسطح تابش پرتو بين زاويه d:ی ح  بش و و  وي بين پر ز
•Ih : مقدار تابش در يك سطح افقی

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خورشيدی ارتفاع
تابش: فصل سوم 

ی ي ور ع  ار
هѧѧѧای زاويѧѧѧه بѧѧѧين اشѧѧѧعهارتفѧѧѧاع خورشѧѧѧيدی عبѧѧѧارت اسѧѧѧت از •

ين زم سطح بر مماس خط و نظرخورشيد ورد م نقطه هدر ك ، ، كѧه در نقطѧه مѧورد نظѧرخورشيد و خط مماس بر سѧطح زمѧين
اغلب مقدار تابشهای خورشѧيدی دريѧافتی توسѧط سѧطح زمѧين را 

د دهن م قرار خود تاثير باعثتحت الاتر ب خورشيدی اع ارتف ارتفѧاع خورشѧيدی بѧالاتر باعѧث .تحت تاثير خود قرار می دهنѧد
متمركز شѧدن شѧدت تѧابش بѧر واحѧد سѧطح، در سѧطح زمѧين مѧی 

.شودشود
اساسی كه تعيين كننده ارتفѧاع خورشѧيدی هسѧتند عبارتنѧد  عوامل•

لاز ف ز انه ش ا ز نطقه ا اف غ ض
برکشت به فهرست درس

.  عرض جغرافيايی منطقه ، زمان در شبانه روز و فصل:از



هوا و اقليم شناسی

روز روزطول طول
تابش: فصل سوم 

ول روزول روز
طول دوره روشنايی روز برمقدار تابشهايی كه توسط زمѧين •

ذارد گ م تاثير شوند م ودريافت دتر بلن ه ك است ديه ب بѧديهی اسѧت كѧه بلنѧدتر و .دريافت می شوند تاثير می گѧذارد
طѧѧولانی تѧѧر شѧѧدن زمѧѧان تѧѧابش خورشѧѧيد باعѧѧث مѧѧی شѧѧود كѧѧه 

برسد ين زم ه ب خورشيدی تابشهای بيشتری توامقدار دراس دراسѧتوا . مقدار بيشتری تابشهای خورشѧيدی بѧه زمѧين برسѧد
سѧاعت اسѧت در حاليكѧه  12طول روز در تمام ماهها حѧدود 

متغيير آن مقدار قطبها ودر ينبوده زمستان5ب در ساعت سѧاعت در زمسѧتان 5بѧينبوده ودر قطبها مقدار آن متغيير
. ساعت در تابستان متغيير است  24، تا حدود 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

انرژی انتقال انرژیروشهای انتقال روشهای
تابش: فصل سوم 

رژی  ل ا ی ا ه رژی رو ل ا ی ا ه رو
:انرژی به سه شكل عمده انتقال می يابد •

شالف تا تابش-الف
رسانايی -ب
همرفت -ج

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تابشتابش--الفالف

تابش: فصل سوم 

شѧامل نѧور و (امواج الكترومغناطيسѧی انѧرژی  در اين روش•
را بѧѧين دو بخѧѧش بѧѧدون دخالѧѧت يѧѧك واسѧѧطه ، بѧѧا ) حѧѧرارت 
ن106300/ت ال ژانتق ان انѧѧѧѧѧѧرژی . انتقѧѧѧѧѧѧال مѧѧѧѧѧѧی دهنѧѧѧѧѧѧدm/s106x300سѧѧѧѧѧѧرعت

خورشيدی به طور كامل به زمين نمی رسد و اتمسѧفر زمѧين 
و داده را معѧين موجهѧای طѧول با تابشهايی عبور اجازه ين ر  و فقط ی  وجه ول  يی ب  ه ب بور  ز  ج  

بخشی از اين تابشها توسط گازهѧای . بقيه را جذب می نمايد 
 اغلѧѧب. اتمسѧѧفر،در طѧѧول موجهѧѧای مشѧѧخص جѧѧذب مѧѧی شѧѧوند

ش ذ ش خ ا ت ك ل ط ا ش تابشѧѧѧهای طѧѧѧول مѧѧѧوج كوتѧѧѧاه خورشѧѧѧيدی بѧѧѧدون جѧѧѧذب شѧѧѧدن تا
 .زمين عبور می نمايند ازاتمسفر

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

رسانايیرسانايی--بب
تابش: فصل سوم 

يیبب يیر ر
در اين مكانيزم ، گرما از ميان مواد و از نقطѧه ای بѧه نقطѧه •

ول ملك ه ب ول ملك ك ي از ، ول ملك اش ارتع ط توس ر ديگѧѧѧر توسѧѧѧط ارتعѧѧѧاش ملكѧѧѧولی ، از يѧѧѧك ملكѧѧѧول بѧѧѧه ملكѧѧѧول ديگ
از آنجѧѧا كѧѧه هѧѧوا يѧѧك هѧѧادی ضѧѧعيف . مجѧѧاور منتقѧѧل مѧѧی شѧѧود

چشم وان ميت اتمسفر درمورد انرژی انتقال نوع اين از است از اين نوع انتقال انرژی درمورد اتمسفر ميتѧوان چشѧم است
.پوشی نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
همرفتهمرفت--جج

تابش: فصل سوم 
ررجج
ای دارنѧد اين فرايند در مورد سيالاتی كه قابليѧت انتشѧارتوده•

ايѧѧن روش يكѧѧی از اصѧѧلی تѧѧرين راههѧѧای .صѧѧادق اسѧѧت، یق ه ر رين ی ز ی ي روش ن ي
پدپѧده همرفѧت بѧه دو فѧرم . انتقال گرما ی اتمسفری می باشѧد

اولی گرمای محسوس كѧه مسѧتقيما : انرژی را انتقال می دهد
آ بѧѧا  نتوسѧѧط فراينѧѧد بѧѧالارفتن هѧѧوای گѧѧرم  و مخلѧѧوط شѧѧدن آگ

هѧѧѧوای سѧѧѧرد بѧѧѧالايی صѧѧѧورت مѧѧѧی گيѧѧѧرد و فѧѧѧرم دوم انتقѧѧѧال 
ا گ ن ا ف ط ت آ تق غ ال انتق ل ا ش ژ انرژی ، شѧامل انتقѧال غيѧر مسѧتقيم آن توسѧط فراينѧد گرمѧای ان

. نهان می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

بر اتمسفر برتاثيرات اتمسفر دريافتیتاثيرات دريافتیتابش تابش
تابش: فصل سوم 

ر بر ر بريرا ا یيرا ا ري یبش  ري بش 
تابشѧѧѧهای خورشѧѧѧيدی عمومѧѧѧا دارای طѧѧѧول موجهѧѧѧای كوتѧѧѧاه •

اتمسفر%18حدودهستند ه ب ورودی خورشيدی ازانرژی ازانرژی خورشيدی ورودی بѧه اتمسѧفر % 18حدود.هستند
.توسط ازن و بخار آب جذب می شود

ژ ان ان اق اازخشاز ك ان ت آ آن بѧѧѧه صѧѧѧورت انعكѧѧѧاس ازیبخشѧѧѧاز باقيمانѧѧѧده انѧѧѧرژی ،•
ابرهѧا و سѧطح زمѧين هѧم . بيواسطه به فضا منعكس می شѧود

ت گازق ف ت اف ا ژ ان ا ش تا ا ايѧѧن تابشѧѧها و انѧѧرژی را دريافѧѧت و صѧѧرف گѧѧرم ازیقسѧѧمت
. كردن زمين و اتمسفر آن می نمايند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ابر پوشش ابرتاثيرات پوشش دريافتیبربرتاثيرات دريافتیتابش تابش

تابش: فصل سوم 
بر ش  برير پو ش  ی  بربرير پو ري یبش  ري بش 

پوشѧѧѧѧش ابѧѧѧѧری بطѧѧѧѧور آشѧѧѧѧكاری مقѧѧѧѧدار تѧѧѧѧابش دريѧѧѧѧافتی از •
.  خورشيد را در يك محل كاهش ميدهد ي ش ي ر ر ي ور

اثرتضعيفی ابرها برحسب نѧوع ابرنѧاكی فѧرق مѧی كنѧد، اگѧر •
نضخامت پوشش ابر به اندازه كافی باشد می تواند بѧه عنѧوان  و ب و ی ب ی ز ب بر ش پو
يكѧѧѧی از مهمتѧѧѧرين عѧѧѧواملی باشѧѧѧد كѧѧѧه مѧѧѧانع نفѧѧѧوذ و خѧѧѧروج 

.انرژی ميشود
اينكه چه مقدار تابشهايی واقعاً مѧنعكس و يѧا جѧذب مѧی شѧوند •

. بستگی به مقدار پوشش ابر و ضخامت آن دارد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

جغرافيايی عرض جغرافيايیتاثيرات عرض تاثيرات
تابش: فصل سوم 

يی ي را رض ج يیيرا  ي را رض ج يرا 
بخشѧѧѧѧهای مختلѧѧѧѧف كѧѧѧѧره زمѧѧѧѧين بѧѧѧѧه ميѧѧѧѧزان متفѧѧѧѧاوت تابشѧѧѧѧهای •

فاكتورهѧѧای از يكѧѧی زمينѧѧه درايѧѧن كننѧѧد مѧѧی دريافѧѧت خورشѧѧيدی دريافѧѧت مѧѧی كننѧѧد درايѧѧن زمينѧѧه يكѧѧی از فاكتورهѧѧای خورشѧѧيدی
مѧѧثلاً در تابسѧѧتان ميѧѧزان انѧѧرژی . اساسѧѧی زمѧѧان سѧѧال مѧѧی باشѧѧد

بѧالاتر خورشѧيدی ارتفѧاع دليѧل بѧه امѧر ايѧن ، بيشتراست ر دريافتی ی ب ي ور ع  ر ل  ي ر ب  ن  ي ر   ی بي ري
وطول روز بلندتر می باشد و هر دو اين فاكتورها می تواننѧد بѧه 
معرض جغرافيايی هم وابسته باشند زيرا كѧه موقعيѧت جغرافيѧايی 
يѧѧك منطقѧѧه و نقطѧѧه اسѧѧت كѧѧه تعيѧѧين كننѧѧده طѧѧول دوره روشѧѧنايی 
روز و نيز فاصله ای كه اشعه های خورشيدی بايستی طی نمايند 

برکشت به فهرست درس

. تابه سطح برسند



هوا و اقليم شناسی
شѧѧكل زيѧѧر نشѧѧان می دهѧѧد كѧѧه در اتمسѧѧفر فوقѧѧانی بѧѧرروی قطѧѧب شѧѧمال يѧѧك مѧѧاكزيمم  •

تابش: فصل سوم 
م
محسوس و قابل توجهی در ميزان تابشهای خورشيدی در انقلاب ژوئن داريد ولѧی 

اين مسئله به خاطر متوسط بѧالای ابѧر . آن توسط سطح جذب می شود % 30فقط 
در يخ و برف بالای انعكاس ميزان نيز و آركتيك منطقه در تابستان طول در ناكی در طول تابستان در منطقه آركتيك و نيز ميزان انعكاس بالای برف و يخ در ناكی

.سطح می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

درياها و ها خشكی درياهاتاثيرات و ها خشكی تاثيرات
تابش: فصل سوم 

ه ري ی ه و  هيرا  ري ی ه و  يرا 
آب تمايل دارد تا گرمايی كه بѧه آن مѧی رسѧد را ذخيѧره كنѧد واز •

گرمѧا سѧريعا و آسѧانی به كه خشكيها با آشكاری تفاوت لحاظ اين لحاظ تفاوت آشكاری با خشكيها كه به آسѧانی و سѧريعا گرمѧا اين
دلايل اين امر اين است كه نسѧبت . را به اتمسفر می دهند ، دارد

آنكѧѧه بѧѧدون زمѧѧين بѧѧه ورودی خورشѧѧيدی تابشѧѧهای از ون  بزرگѧѧی ين ب ی ب ز ی ورو ي ور ی  ه ب ز   ی  بزر
جذب شوند وسطح آنرا گرم نمايند بѧه اتمسѧفر بѧر گشѧت داده مѧی 

امѧѧا سѧѧطح . شѧѧوند كѧѧه ايѧѧن نسѧѧبت ، بѧѧه نѧѧوع سѧѧطح بسѧѧتگی دارد ح حع
تنها در حالتی كه .دريايی مقدار كمی از اشعه را منعكس می كند

زاويѧѧه برخѧѧورد تابشѧѧها بѧѧا سѧѧطح آب زيѧѧاد باشѧѧد امكѧѧان انعكѧѧاس 

برکشت به فهرست درس

.امواج از سطح آب بالا می رود



هوا و اقليم شناسی
و صنعت در خورشيدی تابش وكاربردهای صنعت در خورشيدی تابش كشاورزیكشاورزیكاربردهای

تابش: فصل سوم 
ر  و ی  ي ور بش  ی  ر  وربر ی  ي ور بش  ی  ورزیورزیربر

تѧѧابش خورشѧѧيدی يكѧѧی از فاكتورهѧѧايی اسѧѧت كѧѧه در بخشѧѧهای •
اهميѧѧѧت خاصѧѧѧی ... كشѧѧѧاورزی ، صѧѧѧنعت ، شѧѧѧهر سѧѧѧازی و و زی هر یورزی ي

. دارد
وردر مورد كشاورزی به عنوان مثال ، روزنѧه هѧا در حضѧور • ر روز ن و ب ورزی ور ر

نور باز می شوند و فعاليتهای حياتی خود را ادامه مѧی دهنѧد 
همچنѧѧѧين بѧѧѧرای محاسѧѧѧبه تبخيѧѧѧر و تعѧѧѧرق گياهѧѧѧان يكѧѧѧی از 
فاكتورهѧѧای مѧѧورد نيѧѧاز در اكثѧѧر روابѧѧط ، تѧѧابش خورشѧѧيدی 

.است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خورشيدی تابشهای گيری اندازه
تابش: فصل سوم 

ی ي ور ی  ه ب يری  از  ا
: درمورد تابشهای خورشيدی دو فاكتور اندازه گيری می شود•
ش1 تا ت ل ط ـ طول مدت تابش1
 ـ شدت تابش2

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تابش مدت طول گيری تابشاندازه مدت طول گيری اندازه
تابش: فصل سوم 

بش ول   يری  از  بشا ول   يری  از  ا
بѧѧرای  ايѧѧن منظѧѧور از وسѧѧيله ای بѧѧه نѧѧام آفتѧѧاب نگѧѧار اسѧѧتفاده •

است زير صورت به آن شكل كه :ميشود كه شكل آن به صورت زير است:ميشود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
است شده ساخته زير قسمتهای از نگار آفتاب كلی طور :به

تابش: فصل سوم 
ی زير     ه ز  ر  ب  ی  ور  : ب 

 cm  9عدسی كروی به قطر تقريبی  •
دود• ح ر قط ه ب اقص ن زی فل ره در14نيمك ه مترك انتی س سѧѧانتی متركѧѧه در 14نيمكѧѧره فلѧѧزی نѧѧاقص بѧѧه قطѧѧر حѧѧدود•

داخل آن شيارهايی وجѧود دارد كѧه كارتهѧای آفتѧاب نگѧار در 
.آن قرار می گيرند ير ی ر ر ن

متر كѧه مجموعѧه عدسѧی  2/1 -5/1پايه ای به طول تقريبی•
.كروی ونيمكره فلزی روی آن سوارمی شوند و ی ر و ن روی زی ر ي و روی

يѧѧك تѧѧراز كѧѧروی روی دسѧѧتگاه بمنظѧѧور اينكѧѧه كѧѧل مجموعѧѧه •
.بصورت مناسب استقرار يابد

برکشت به فهرست درس

ب ي ر ر ب ور ب



هوا و اقليم شناسی
در روی نيمكѧѧѧѧره فلѧѧѧѧزی يكسѧѧѧѧری شѧѧѧѧيارهايی وجѧѧѧѧود دارد كѧѧѧѧه •

گ گ

تابش: فصل سوم 

. كارتهѧѧای آفتѧѧاب نگѧѧار در داخѧѧل ايѧѧن شѧѧيارها قѧѧرار مѧѧی گيرنѧѧد
كارتهای آفتاب نگѧار از جѧنس بخصوصѧی سѧاخته مѧی شѧوند كѧه 

ش ك ذ ا ط لا اولا رطوبѧѧت را جѧѧذب نمѧѧی كننѧѧد در نتيجѧѧه  خѧѧيس نمѧѧی شѧѧوند ، ا
است،اشѧعه خورشѧيد را بѧه ) آبѧی تيѧره(ثانيا چون رنگ آنها تيره 

د ان اق ختگ د ك آن اث د ذ ت اثا اثѧر . راحتی جѧذب و در اثѧر آن يѧك رد سѧوختگی بѧاقی مѧی مانѧد
بѧر  mm1سوختگی معمولا بѧه صѧورت خطѧی بѧه پهنѧای حѧدود 

شود م ظاهر كارت درجروی م ساعت حسب بر كارت خود خود كارت بر حسب سѧاعت مѧدرج .روی كارت ظاهر می شود
. سѧѧاعت مѧѧی باشѧѧد 5/0شѧѧده و كѧѧوچكترين تقسѧѧيم بنѧѧدی روی آن 

تѧѧوان مѧѧی ، اسѧѧت سѧѧوخته گѧѧراف كѧѧه سѧѧاعتهايی تعѧѧداد باشѧѧمارش

برکشت به فهرست درس

باشѧѧمارش تعѧѧداد سѧѧاعتهايی كѧѧه گѧѧراف سѧѧوخته اسѧѧت ، مѧѧی تѧѧوان 
.تعداد ساعتهای آفتابی را در شبانه روز، به دست آورد



هوا و اقليم شناسی

نگѧѧار• آفتѧѧاب فلѧѧزی كѧѧره نѧѧيم روی شѧѧيار سѧѧری سѧѧه كѧѧه گفتѧѧيم
تابش: فصل سوم 

ر  ب  زی  ر  يم  ر روی  ي ری  يم   
وجود دارد، لذا سه سری كارت آفتѧاب نگѧار وجѧود دارد كѧه 

گيرند می قرار شيارها شياردراين سری سه از اينكه علت ير ی  ر  ر ر  ي ين  ر .ر ي ری  ز   ي   
زاويѧѧه تѧѧابش خورشѧѧيد در اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود ايѧѧن اسѧѧت كѧѧه 

است متفاوت مختلف و فصول .ول  

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

مستقيم كارت ، تابستان فصول برای بلند خميده كارت معمولا

تابش: فصل سوم 

معمولا كارت خميده بلند برای فصول تابستان ، كارت مستقيم 
برای فصول اعتدالين و كارت خميده كوتاه برای فصول 

گيرند م قرار استفاده مورد زمستان مورد استفاده قرار می گيرندزمستان

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

آمده• بدست آفتابی مدت سѧاعت(طول كѧارت)برحسѧب از
تابش: فصل سوم 

بی ب  ب  (ول   ر ) بر ز 
. بسѧѧتگی دارد شѧѧفاف بѧѧودن كѧѧره شيشѧѧه ای و بѧѧه دقѧѧت آن،  

ميѧزان به تابشی مقدار برسѧانتی4/0تѧا2/0معمولا كѧالری ن ز ي ی ب  ب ر  ی 2/04/0ولا  ری بر
متر مربع در درقيقه ، كاغذ را می سوزاند و بѧا تѧابش كمتѧر 
روی بѧѧѧر سѧѧѧوختگی از اثѧѧѧری ای هيچگونѧѧѧه مقѧѧѧدار، ايѧѧѧن ر روی از ی ب و ز  ری  ی  و  يچ ر  ن  ي ز 

. كاغذ برجای نمی ماند 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

نگار آفتاب نصب محل نگارشرايط آفتاب نصب محل شرايط
تابش: فصل سوم 

ر ب  ب آ ل  رراي  ب  ب آ ل  راي 
محѧѧل نصѧѧب آفتѧѧاب نگѧѧار نبايѧѧد در اثѧѧر وجѧѧود مѧѧوانعی نظيѧѧر •

ايه س در روز طول از ان زم يچ ه در درختان و ساختمانها و درختان در هѧيچ زمѧانی از طѧول روز در سѧايه ساختمانها
متѧری روی يѧك  2/1معمولا دسѧتگاه در ارتفѧاع . قرار گيرد

ود ش م نصب ه ادیپاي زي ت دق تگاه دس نصب ام هنگ ه ب بѧѧه هنگѧѧام نصѧѧب دسѧѧتگاه دقѧѧت زيѧѧادی . پايѧѧه نصѧѧب مѧѧی شѧѧود
تا موانعی مثل تپه هѧا و كѧوه درافѧق شѧرق و بايد به عمل آيد

اب اجتن ر ام ن اي اه گ ه چ ر گ د، نباش ود موج رب غѧѧѧرب موجѧѧѧود نباشѧѧѧد، گѧѧѧر چѧѧѧه گѧѧѧاهی ايѧѧѧن امѧѧѧر اجتنѧѧѧاب غ
. ناپذيراست 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

است ضروری زير مراحل از پيروی نگار آفتاب نصب :در
تابش: فصل سوم 

روری  ل زير  ر ز  ر پيروی  ب  ب  :ر 
 cm 30صفحه اصѧلی بايѧد بѧه پايѧه بتѧونی بѧه قطѧر تقريبѧا •

ردد گ ل ومتص مال ش ت جه در تگاه دس ل اص ور مح محѧѧѧور اصѧѧѧلی دسѧѧѧتگاه در جهѧѧѧت شѧѧѧمال و .متصѧѧѧل گѧѧѧردد
.جنوب و پايه اصلی تا حد امكان افقی باشد

ل ا ف تگاف ز(كا فل ك )ن ، ) نيمكره فلѧزی(كاسه دستگاهصفحه بين صفحه اصلی و•
بѧرای ايѧن منظѧور . بايد بوسيله پيچ های تنظѧيم تѧراز گѧردد

ه ف ا كه ا شه ش ك از ت ك از يك ترازو كروی شيشه ای كه روی اين صفحه موجѧود از
.است استفاده ميشود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تابش شدت گيری تابشاندازه شدت گيری اندازه

تابش: فصل سوم 
بش يری   بشز  يری   ز 

يكѧѧی از وسѧѧايلی كѧѧه بѧѧرای انѧѧدازه گيѧѧری شѧѧدت تѧѧابش اسѧѧتفاده •
ايѧѧن دسѧѧتگاه . مѧѧی باشѧѧدشѧѧدت سѧѧنج يѧѧا اكتينѧѧوگرافميشѧѧود و ري و ي ي بج نی ي

تشѧѧكيل شѧѧده اسѧѧت از تيغѧѧه هѧѧای فلѧѧزی كѧѧه پشѧѧت يѧѧك نيمكѧѧره 
هريѧك از تيغѧه هѧا از پѧرس نمѧودن . شيشه ای نصب شده انѧد

آ دو فلز غير همجنس تشكيل شده است كه يكی از آنها آليѧاژی آ
. از مѧѧѧس و روی و ديگѧѧѧری آليѧѧѧاژی از آهѧѧѧن و نيكѧѧѧل اسѧѧѧت
گ ن ا ك ف ا ه غ ت ا ا ت معمѧѧولا دوتѧѧای ايѧѧن تيغѧѧه هѧѧا سѧѧفيد و يكѧѧی هѧѧم سѧѧياه رنѧѧگ لا

.ميباشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دهد• می نشان را ها تيغه اين كلی نمای زير .شكل

تابش: فصل سوم 
ی   ن  ي  ر  ين  ی  ی  . زير 

تغييѧѧѧر تѧѧѧابش باعѧѧѧث تغييѧѧѧر دمѧѧѧای محѧѧѧيط شѧѧѧده و درنتيجѧѧѧه •
ايѧѧن كѧѧه آيѧѧد مѧѧی پديѧѧده هѧѧا تيغѧѧه انѧѧدازه و شѧѧكل در تغييراتѧѧی در شѧѧكل و انѧѧدازه تيغѧѧه هѧѧا پديѧѧده مѧѧی آيѧѧد كѧѧه ايѧѧن تغييراتѧѧی
تغييرات توسط يكسری اهرمهايی بزرگ شده و به قلѧم ثبѧات 

قلم ثبات هم اين تغييرات را بѧرروی گѧراف .منتقل می شود و ری رروی ب ر يير ين م ب م
.اكتينوگراف ثبت می كند

. می گوينداكتينو گرامبه گراف اكتينوگراف ،•

برکشت به فهرست درس

ر و ي ر مب ر و ويي ی



هوا و اقليم شناسی

قѧرار• اسѧتفاده مѧورد ايسѧتگاهها در كѧه اكتينوگراف نمونه يك
تابش: فصل سوم 

ر  ر ور   ه  ي ر  ر   و ي و  ي 
گѧѧراف ايѧѧن وسѧѧيله بѧѧه صѧѧورت . را نشѧѧان ميدهѧѧد. مѧѧی گيѧѧرد

شود می تعويض وهفتگی ی  ويض  .ی 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
معمѧѧѧѧѧولا از سѧѧѧѧѧه نѧѧѧѧѧوع )ايسѧѧѧѧѧتگاههای سѧѧѧѧѧينوتپيك(در ايسѧѧѧѧѧتگاهها•

تابش: فصل سوم 
ه ي پي(ر و ي ه وع)ي ز و

: اكتينوگراف استفاده می شود
.اندازه گيری می شود اكتينوگراف معمولیتابش مستقيم توسط •
 shading) نوار سѧايه افكѧنتابش پراكنده توسط وسيله ای به نام •

ring)  رافѧѧو گѧѧابه اكتينѧѧاختمان آن مشѧѧه سѧѧود كѧѧی شѧѧدازه گيری مѧѧان
ا ا ك ا ف گ ا ق ط لق ك آ ا اط ا ا است اما اطراف آن يك حلقه  طوری قرار گرفته است كه مѧانع از ا

.تابش مستقيم خورشيد به بخش حساس دستگاه می شود
نتا طز تگا د ا ن آن گ داز ان ا كه كه برای انѧدازه گيѧری آن عنصѧر حسѧاس دسѧتگاه طѧوری زمينتاب•

نصب می شود كه رو به زمين باشد تا سطح بازتاب كننده ، توسط 
شود ديده آن

برکشت به فهرست درس

و ي  .ن 



هوا و اقليم شناسی

آراگو سنج آراگوشدت سنج (Arago)(Arago)شدت
تابش: فصل سوم 

و ج آرا و  ج آرا  (Arago)(Arago)
تشكيل شده است از دو دماسنج كѧه مخѧزن يكѧی از آنهѧا دوده •

ت اس فيد س ری ديگ زن مخ و وده ب دود راتان تغيي ر اث در در اثѧѧر تغييѧѧرات . انѧѧدود بѧѧوده و مخѧѧزن ديگѧѧری سѧѧفيد اسѧѧت
شدت تابش ، چون اين دودماسنج ، دماهای مختلفی را نشѧان 
جداول از تفاده اس و دماسنج دو ای دم داشتن ا ب ، دهند می دهند ، بѧا داشѧتن دمѧای  دو دماسѧنج و اسѧتفاده از جѧداول م
تشعشع سنجی ، می توان شدت تابش را در لحظه مورد نظѧر 

كرد تفانمحاسبه اس ول فرم روی از را جداول اين معمولا معمولا اين جѧداول را از روی فرمѧول اسѧتفان .محاسبه كرد
. بولتزمن تهيه می نمايند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

چهارم رمفصل ل چه

دمای هوا و خاك

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

مقدمهمقدمه
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

يكی از عوامل بسيار مهمی كه در زندگی انسѧانها، حيوانѧات •
ه ك است خاك و وا ه ای دم دارد، ات حي أثيرات ت گياهات و گياهات تѧأثيرات حيѧاتی دارد، دمѧای هѧوا و خѧاك اسѧت كѧه و
اگر از يك مقدار آسѧتانه تجѧاوز كنѧد، حيѧات بѧرای موجѧودات 

شد خواهد ممكن غير .زنده غير ممكن خواهد شدزنده
به عنوان مثال، در مورد گياهان سه نقطة دمايی مهѧم وجѧود •

:داردا
. دمای آستانة حداقل، دمای اپتيمم و دمای آستانة حداكثر •

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هستند زير شکل به زمين اتمسفر در انرژی انتقال :راههای

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ل زير  ين ب  ر ز ر  رژی  ل  ی  :ر 
كه در حين عبور از اتمسѧفر زمѧين، مقѧداری از  انرژی تابشی1.

شѧدن گѧرم باعث و شده جذب آن در موجود گازهای توسط ن آن رم  ه و ب  ب  ر آن ج وجو  ی  زه و  آن 
. آن می شود

كنوكسѧيون2 يا همرفت طريق از شدن چѧهگرم و طبيعѧی چѧه ، ، چѧه طبيعѧی و چѧه گرم شدن از طريق همرفت يا كنوكسѧيون2.
بايسѧѧѧتی توجѧѧѧه داشѧѧѧت كѧѧѧه منظѧѧѧور از كنوكسѧѧѧيون : اجبѧѧѧاری 

میباشد باد حركت و اختلاط اثر در كنوكسيون .اجباری، ی ب ر ب  ر  و  ر  يون  و ری  . جب
ايѧѧن فѧѧاكتور بيشѧѧتر در مجѧѧاورت مخѧѧازن آبѧѧی، . گرمѧѧای نهѧѧان3.

میافتد اتفاق درياچهها و درياها اقيانوسها،

برکشت به فهرست درس

ی  ق  چ   ري ري و  وس   ي



هوا و اقليم شناسی
دما بر مؤثر دماعوامل بر مؤثر عوامل

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ر بر  ؤ ل  ر بر و ؤ ل  و

ميزان تابش رسيده به سطح1.
انرژی2 كننده دريافت سطح رنگ و جنس تأثير تأثير جنس و رنگ سطح دريافت كننده انرژی2.
تأثيرات ناشی از ارتفاع3.
ب4 ش ت ها ا ناه تأث تأثير ناهمواری ها و جهت شيب4.
باد5.
اك6 ا ابرناكی6.
جريانات آبهای گرم7.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سطح--11 به رسيده تابش سطحميزان به رسيده تابش ميزان
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ح11 ي ب  بش ر حيزان  ي ب  بش ر يزان 
اگѧѧر تѧѧأثير سѧѧاير عوامѧѧل را ثابѧѧت در نظѧѧر بگيѧѧريم، هѧѧر چѧѧه •

در تر بيش و وده ب تر بيش طح س ك ي ه ب يده رس ابش ت زان ميѧѧزان تѧѧابش رسѧѧيده بѧѧه يѧѧك سѧѧطح بيشѧѧتر بѧѧوده و بيشѧѧتر در مي
معرض تابش آفتاب قѧرار گيѧرد، بѧالطبع دمѧای آن هѧم بѧالاتر 

رفت درخواهد وا ه ای دم ه ك است ل عام ين هم نتيجه در در نتيجѧه همѧين عامѧل اسѧت كѧه دمѧای هѧوا در .خواهد رفѧت
عرضهای پائين بالاتر بوده و نوسѧانات آن كمتѧر اسѧت زيѧرا 
ودی عم ورت ص ه ب ً ا عموم يد خورش واح ن ن اي در ه كѧѧѧه در ايѧѧѧن نѧѧѧواحی خورشѧѧѧيد عمومѧѧѧا بѧѧѧه صѧѧѧورت عمѧѧѧودی ك
می تابد در نتيجه ميزان انرژی دريѧافتی در ايѧن نѧواحی زيѧاد 

باشد م

برکشت به فهرست درس

.می باشد



هوا و اقليم شناسی

انرژی--22 كننده دريافت سطح رنگ و جنس انرژیتأثير كننده دريافت سطح رنگ و جنس تأثير
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

رژی22 ري  ا ح  س و ر  رژیير ج ري  ا ح  س و ر  ير ج
تأثير اين فاكتورها بيشتر به صورت تاثير در ميزان اتلافات •

باشد م دريافت ينانرژی زم سطح به كه انرژی مقدار از از مقدار انرژی كه به سѧطح زمѧين .انرژی دريافتی می باشد
می رسѧѧѧد مقѧѧѧداری از آن مѧѧѧنعكس می شѧѧѧود كѧѧѧه ميѧѧѧزان ايѧѧѧن 
آن گ رن و رژی ان ده كنن ت درياف طح س نس ج ه ب اس انعكѧѧاس بѧѧه جѧѧنس سѧѧطح دريافѧѧت كننѧѧده انѧѧرژی و رنѧѧگ آن انعك

. بستگی دارد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

يѧك• بѧه ورودی انѧرژی بѧه شѧده بازتѧابش انرژی ميزان نسبت
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی ب ي  رژی ورو بش  ب  ز رژی ب ن  يز ب 
سطح يا جسم را آلبيѧدو می گوينѧد كѧه ميѧزان آن بѧرای سѧطوح 

است متفاوت و مختلف،  .

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

استشکلدر آمده سطوح از تعدادی آلبيدوی زير
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

وح  لر ز  ی  وی  بي . زير 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تأثيرات ناشی از ارتفاعتأثيرات ناشی از ارتفاع--33

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ع ر ز ی عير ر ز ی ير

همانطور كه در بخشهای قبلی هم بيان شد، عمѧده انѧرژی تابشѧی •
در نتيجѧѧه طبيعѧѧی . توسѧѧط سѧѧطح زمѧѧين دريافѧѧت و جѧѧذب می شѧѧود

اسѧѧѧت كѧѧѧه دمѧѧѧای لايѧѧѧه های نزديكتѧѧѧر بѧѧѧه سѧѧѧطح بѧѧѧالاتر از دمѧѧѧای 
لايه های بالايی باشند و هر چه از سطح دورتر شويم، دمای هوا 

د ش ته .كاسته می شودكا
می گوينѧد كѧه  افتاهنگ يا لاپسريتميزان كاهش دما با ارتفاع را •

متوسط طور به آن ازای5/0-6/0ميزان ه ب گراد انت س درجه درجѧه سѧانتی گراد بѧه ازای 5/0-6/0ميزان آن به طور متوسѧط
. متر می باشد 100هر 

میيابѧد• افѧزايش ارتفѧاع، افѧزايش بѧا دمѧا ميزان مواقع، برخی در

برکشت به فهرست درس

ب  ی ي يش  ز ع  ر يش  ز ن  ب  يز ع  و ی  ر بر
. می گويند وارونگی دمايیكه اين حالت را 



هوا و اقليم شناسی

شيب--44 جهت و ناهمواریها شيبتأثير جهت و ناهمواریها تأثير
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

يب44 واری ه و جه  ه يبير  واری ه و جه  ه ير 
شيب هايی كه رو به جنوب هستند دارای دمای نسبتاً بالاتری •

باشند م شمال شيبهای به .نسبت به شيبهای شمالی می باشندنسبت
در شѧѧيب های جنѧѧوبی چѧѧون خورشѧѧيد عمѧѧودتر می تابѧѧد، عمѧѧده •

آ از ت ك ا ق ش ذ ط ط ت آ ژ انѧѧرژی آن توسѧѧط سѧѧطح جѧѧذب شѧѧده و مقѧѧدار كمتѧѧری از آن ان
منعكس می شود در حاليكѧه در شѧيبهای شѧمالی ايѧن زاويѧه از 
ژ ان از ت ش ت ق ت ت حالѧѧت عمѧѧودی دورتѧѧر بѧѧوده و درقسѧѧمت بيشѧѧتری از انѧѧرژی ال

. رسيده به آن از طريق انعكاس به هدر می رود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
باد-5

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ب5
باد عامل مهمی در انتقال عمودی و افقѧی گرمѧا از يѧك محѧل •

در صѧورتی كѧه هѧوا سѧاكن .به محل ديگر به شѧمار مѧی رود یرو ر ب ر ي نب و ی ور ر
باشѧѧѧد، در طѧѧѧول روز دمѧѧѧای لايѧѧѧه نزديѧѧѧك بѧѧѧه سѧѧѧطح مرتبѧѧѧاً 
افѧѧزايش می يابѧѧد ولѧѧی در صѧѧورت وجѧѧود بѧѧاد، ايѧѧن لايѧѧه بѧѧا 
لايه های بالاتر مخلѧوط می شѧود، همچنѧين در اثѧر حركѧت بѧه 
نواحی ديگر، با هوای آن مناطق آميخته شده و طبيعتѧاً شѧاهد 
ز ا آ ا ه ك ا ه لا لت ا ت دمѧѧѧای متعѧѧѧادل تری در لايѧѧѧه هايی كѧѧѧه بѧѧѧاد در آن هѧѧѧا مѧѧѧی وزد، ا

. خواهيم بود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ابرناكیابرناكی--66
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی66 یابر ابر
ابرنѧѧѧاكی هѧѧѧم از طريѧѧѧق تѧѧѧأثيری كѧѧѧه روی ميѧѧѧزان انѧѧѧرژی •

أثير ت اي دم م رژي روی ر ب دارد، خروج و ورودی و خروجѧѧѧѧѧی دارد، بѧѧѧѧѧر روی رژيѧѧѧѧѧم دمѧѧѧѧѧايی تѧѧѧѧѧأثير ورودی
در طول روزهای ابری، مقدار زيѧادی از انѧرژی . می گذارد

ود ش م ت درياف ا ابره ط توس ه(ورودی ك ورت ص در در صѧѧѧورتی كѧѧѧه (ورودی توسѧѧѧط ابرهѧѧѧا دريافѧѧѧت می شѧѧѧود
و در نتيجѧѧه دمѧѧا در ) ضѧѧخامت ابرهѧѧا بѧѧه انѧѧدازه كѧѧافی باشѧѧد

رود نم بالا زياد روز طول روز زياد بالا نمی رودطول

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

گرم--77 آبهای گرمجريانات آبهای جريانات
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

رم77 ی  رمجري آبه ی  جري آبه
ايѧѧن جريانѧѧات از طريѧѧق حمѧѧل آبهѧѧای گѧѧرم از يѧѧك منطقѧѧه بѧѧه •

وند ش م اي گرم رژی ان ال انتق بب س ر، ديگ ه . منطقѧѧѧѧه ديگѧѧѧѧر، سѧѧѧѧبب انتقѧѧѧѧال انѧѧѧѧرژی گرمѧѧѧѧايی می شѧѧѧѧوندمنطق
نمونѧѧه های بѧѧارز ايѧѧن نѧѧوع جريانѧѧات، جريѧѧان آب گѧѧرم گلѧѧف 
بيشتری ای گرم ه ك را حاره اطق من ای آبه ه ك است آستريم است كѧه آبهѧای منѧاطق حѧاره را كѧه گرمѧای بيشѧتری آستريم
دريافѧѧت كѧѧرده و دارای دمѧѧای بѧѧالاتری هسѧѧتند را بѧѧه منѧѧاطق 
در ای دم زايش اف ث باع ق طري ن اي از و د برن م مال شѧѧѧمالی می برنѧѧѧد و از ايѧѧѧن طريѧѧѧق باعѧѧѧث افѧѧѧزايش دمѧѧѧای در ش
. نواحی شمالی كه اين جريانات به آنها حمل شده اند، می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

دما اندازهگيری دمامقياسهای اندازهگيری مقياسهای
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

يری  از  ی ا ه يری ي از  ی ا ه ي
معمѧѧѧѧولاً در انѧѧѧѧدازه گيری های دمѧѧѧѧا سѧѧѧѧه نѧѧѧѧوع درجه بنѧѧѧѧدی •

از عبارتند كه است :مصطلح است كه عبارتند از:مصطلح
 درجه بندی سلسيوس يا درجه سانتی گراد1.

ف درجه بندی فارنهايت2.
درجه بندی كلوين3.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سانتیگراد درجه يا سلسيوس سانتیگراددرجهبندی درجه يا سلسيوس ::درجهبندی
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

را ی  رج  يوس ي  ی  رارج ب ی  رج  يوس ي  ی  ::رج ب
نقطѧه در اين مقياس معمولاً برای مدرج سѧاختن دماسѧنج ها از  •

تاندارد اس ار فش در الص خ آب وش ج و )1013mb(ذوب  )1013mb(ذوب و جѧѧѧوش آب خѧѧѧالص در فشѧѧѧار اسѧѧѧتاندارد 
اسѧѧѧتفاده می شѧѧѧود بѧѧѧه ايѧѧѧن ترتيѧѧѧب كѧѧѧه نقطѧѧѧه ذوب يѧѧѧخ را روی 
آب آن، در ه ك اي دم و اييم نم م صفر و زده علامت دماسنج علامت زده و صفر می نمѧاييم و دمѧايی كѧه در آن، آب دماسنج
شѧѧروع بѧѧه جوشѧѧيدن می كنѧѧد را علامѧѧت گѧѧذاری نمѧѧوده و صѧѧد 

كنيم م تقسيم مساوی قسمت صد به را اينها بين و ناميم . می ناميم و بين اينها را به صد قسمت مساوی تقسيم می كنيمم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

فارنهايت فارنهايتدرجهبندی ::درجهبندی
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ي ه ر ی  يرج ب ه ر ی  ::رج ب
در ايѧѧن مقيѧѧاس هѧѧم  از نقطѧѧه ذوب يѧѧخ و جѧѧوش آب اسѧѧتفاده •

تاندارد اس فشار در خ ي ذوب نقطه كه تفاوت اين با شود، می شود، با اين تفاوت كه نقطѧه ذوب يѧخ در فشѧار اسѧتاندارد م
 32ميلѧѧی بѧѧاری را علامت گѧѧذاری كѧѧرده و بѧѧا عѧѧدد  1013

فشار در آب جوش نقطه به مربوط دمای و كنيم م مشخص می كنيم و دمای مربوط به نقطه جوش آب در فشѧار مشخص
را  212استاندارد را هم علامت گذاری نموده و بѧه آن عѧدد 

ه ب را ا اينه ين ب ً نهايتا و دهند م مساوی180نسبت قسمت قسѧمت مسѧاوی  180نسبت می دهند و نهايتا بѧين اينهѧا را بѧه
. تقسيم بندی می نمايند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
كلوين بندی كلويندرجه بندی ::))ooKK((درجه

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
وين ی  وينرج ب ی  ::))KK((رج ب

اين نوع مقياس دمايی، يك مقياس علمی است و در آن صفر •
مدماسѧѧنج نقطѧѧه ای اسѧѧت كѧѧه در آن دمѧѧا، انѧѧرژی داخلѧѧی جسѧѧم،  ج ی رژی ن ر ی ج

درجѧѧѧه  -15/273معمѧѧѧولاً ايѧѧѧن دمѧѧѧا را حѧѧѧدود . صѧѧѧفر باشѧѧѧد
.سانتيگراد می گيرند

يكѧѧѧی از مهمتѧѧѧرين محاسѧѧѧنی كѧѧѧه دمѧѧѧای كلѧѧѧوين داشѧѧѧته و در •
كارهѧѧای علمѧѧی از آن اسѧѧتفاده می شѧѧود، ايѧѧن اسѧѧت كѧѧه در آن 
دماهѧѧای منفѧѧی وجѧѧود نѧѧدارد و همѧѧواره دمѧѧا بѧѧالاتر از صѧѧفر 

.  مطلق قرار می گيرد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ی• يك ابطه اين ب علا

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

علاوه بر اين رابطه يكسѧری•
گرافهѧѧѧѧا و نمودارهѧѧѧѧايی هѧѧѧѧم 
ه ه ب ا اين ديل تب ای بѧѧѧѧرای تبѧѧѧѧديل اينهѧѧѧѧا بѧѧѧѧه هѧѧѧѧمب

وجѧѧѧود دارد كѧѧѧه نمونѧѧѧه ای از 
ت ا د آ شكل اين د :آن در اين شكل آمده است:آن

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
طبقه بندی دماسنج هاطبقه بندی دماسنج ها

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
جج

دماسنج ها را بر اساس مكانيزم هايی كه بѧرای انѧدازه گيری دمѧا •
: در آنها به كار می رود به گروه های زير تقسيم بندی می كنند

شه1 ش ا ها ن ا دماسنج های مايع در شيشه1.
دماسنج های مايعی با محفظة فلزی2.
دهنده3 شكل تغيير دماسنجهای دماسنج های تغيير شكل دهنده3.

ترموكوپل ها4.
الكتريكی5 دماسنجهای دماسنج های الكتريكی5.

ترمسيتورها6.

آنها7. در بخار فشار تغيير خاصيت با های دماسنج

برکشت به فهرست درس

ه7. ر  ر  ر ب يير  ي  ی ب  ج 



هوا و اقليم شناسی

مѧѧايعی دماسѧѧنج نѧѧوع دو از هواشناسѧѧی ايسѧѧتگاههای در مѧѧايعیمعمѧѧولاً دماسѧѧنج نѧѧوع دو از هواشناسѧѧی ايسѧѧتگاههای در معمѧѧولاً
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی  ي ج  وع  و  ز  ی  و ی  ي  ر  ی ولا  ي ج  وع  و  ز  ی  و ی  ي  ر  ولا 
. . استفاده می شوداستفاده می شود

جيوهای)الف ايدماسنجهای دم محدوده د توانن م ه ا38ك ت تѧا  -38كѧه می تواننѧد محѧدوده دمѧايی دماسنج های جيوه ای)الف
درجه سانتيگراد را نشان دهند، + 350

الكل) ا ن ازا ا آن ا +70تا115ك + 70تا  -115كه محدوده دمايی آنها از  دماسنج های الكلی)ب
. درجه سانتيگراد است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دما اندازهگيری در اشتباه دماعوامل اندازهگيری در اشتباه عوامل

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

يری  ز  ر  ب  ل  يری و ز  ر  ب  ل  و
مهمتѧѧѧرين عوامѧѧѧل اشѧѧѧتباه در انѧѧѧدازه گيری دمѧѧѧا بѧѧѧا دماسѧѧѧنج های مѧѧѧايعی 

از ر از:عبارتند :ب
تغيير ضريب انبساط حجمی جيوه، •
ن• ا د شيشهای لة ل اط انب انبساط لولة شيشه ای دما سنج،•
تغيير صفر دستگاه، •

لة ل اختلاف دمای مخزن و لولة دماسنج،•
خطای پارالاكس•

برکشت به فهرست درس

خطای ناشی از اينرسی•



هوا و اقليم شناسی

هواشناسѧی• كѧه شيشѧه در مѧايع دماسѧنجهای انواع مهمترين
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی  و ي   ر  يع  ی  ج  ع  و رين  ه
: و ايستگاه ها كاربرد دارند به صورت زير هستند

خشك1 دماسنج دماسنج  خشك1.
دماسنج تر 2.

ث دماسنج حداكثر3.
جدماسنج حداقل4.
 مجموعه دماسنج های خاك5.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خشك خشكدماسنج دماسنج
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ج ج 
ساده ترين نوع دماسنج در مجموعه دماسѧنج های هواشناسѧی، •

ای دم دازهگيری ان رای ب آن از ه ك ت اس ك خش نج دماسѧѧѧنج خشѧѧѧك اسѧѧѧت كѧѧѧه از آن بѧѧѧرای انѧѧѧدازه گيری دمѧѧѧای دماس
ايѧѧѧن دماسѧѧѧنج در داخѧѧѧل پناهگѧѧѧاه . لحظѧѧѧه ای اسѧѧѧتفاده می شѧѧѧود

ته داش ه نگ های پاي روی ودی عم ورت ص ه ب هواشناسѧѧѧی بѧѧѧه صѧѧѧورت عمѧѧѧودی روی پايѧѧѧه ای نگѧѧѧه داشѧѧѧته هواشناس
مѧѧايع درون ايѧѧن نѧѧوع دماسѧѧنج، جيѧѧوه اسѧѧت و دقѧѧت . می شѧѧود

ين ب است ن ممك آن در ا دم دازهگيری ا1/0ان ة2/0ت درج درجѧѧة  2/0تѧѧا  1/0انѧѧدازه گيری دمѧѧا در آن ممكѧѧن اسѧѧت بѧѧين
سانتيگراد باشد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تر تردماسنج دماسنج

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ر رج  ج 

سѧѧاختمان ايѧѧن دماسѧѧنج كѧѧاملاً مشѧѧابه دماسѧѧنج خشѧѧك اسѧѧت و •
ايѧѧن دماسѧѧنج هѧѧم بѧѧه صѧѧورت .مѧѧايع درون آن جيѧѧوه می باشѧѧد یب و جي ن رون وريع ب م ج ن ي

تنهѧѧѧا تفѧѧѧاوتی كѧѧѧه ايѧѧѧن . عمѧѧѧودی در پناهگѧѧѧاه قѧѧѧرار می گيѧѧѧرد
دماسنج بѧا دماسѧنج خشѧك دارد ايѧن اسѧت كѧه اطѧراف مخѧزن 

آن پارچѧѧه ای از جѧѧنس موسѧѧلين پيچيѧѧده شѧѧده اسѧѧت و طѧѧرف آ
ديگѧѧѧر ايѧѧѧن پارچѧѧѧه در داخѧѧѧل يѧѧѧك مخѧѧѧزن كوچѧѧѧك آب قѧѧѧرار 

آگ ك ك ن ه ك ن ت ا كا الا ت حتی الامكان بايستی سعی نمود كѧه منبѧع كوچѧك آب .می گيرد
. را با آب مقطر پر نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

اين شكل  نمونه ای از دماسنج های تر   •
میدهد نشان را خشك ی و ن  .  و  ر 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ماكزيمم ماكزيممدماسنج دماسنج

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

م زي مج  زي ج 
ايѧѧن دماسѧѧنج نѧѧوعی دماسѧѧنج جيѧѧوه ای بѧѧه حسѧѧاب می آيѧѧد كѧѧه از آن •

زمѧانی دورة يѧك در كه دمايی حداكثر تعيين و اندازهگيری ی برای ورة ز ر ي  يی   ر  ا يين  يری و  ازه  برای ا
. رخ می دهد، استفاده می شود

منتهѧѧѧی• اسѧѧѧت خشѧѧѧك دماسѧѧѧنج مشѧѧѧابه حѧѧѧداكثر دماسѧѧѧنج سѧѧѧاختمان دماسѧѧѧنج حѧѧѧداكثر مشѧѧѧابه دماسѧѧѧنج خشѧѧѧك اسѧѧѧت منتهѧѧѧی سѧѧѧاختمان
قسمت انتهايی لولة مѧوئين كѧه نزديѧك مخѧزن اسѧت بسѧيار باريѧك 

و.میباشد يافتѧه انبسѧاط مخѧزن داخѧل جيѧوه دما، افزايش اثر در ب ي و .ی ب زن  ل  و  يش  جي ز ر  ر 
باعث می شود كه جيوه در داخل لوله دماسنج بالا برود اما وقتی 

دما كاهش می يابد جيوة داخل لوله نمی تواند به مخزن برگردد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دماسنج حداقل يا مينيممدماسنج حداقل يا مينيمم

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
م ي ي ي مج ي ي ي ج

ايѧѧن دماسѧѧنج بѧѧرای انѧѧدازه گيری حѧѧداقل دمѧѧايی كѧѧه در يѧѧك دورة •
اتفѧاق افتѧاده اسѧت بѧه كѧار ) سѧاعته 24معمѧولاً (زمانی مشѧخص 

.مايع درون اين دماسنج، الكل اتيليك است.می رود
وقتی دما زياد می شود، الكل به راحتی و بدون اينكه حركتی بѧه  •

الا ا ا ش آ ا ا ك ا ا شѧѧاخص بدهѧѧد از كناره هѧѧای آن رد شѧѧده و بѧѧه سѧѧمت دماهѧѧای بѧѧالا ش
صعود می كنѧد امѧا موقعيكѧه دمѧا كѧاهش يافتѧه و الكѧل بѧه شѧاخص 
سمت ه ب م ه را شاخص سطح، كشش روی ني ر اث در رسد، می رسѧد، در اثѧر نيѧروی كشѧش سѧطح، شѧاخص را هѧم بѧه سѧѧمت م

ايѧѧن وضѧѧعيت تѧѧا زمѧѧانی كѧѧه دمѧѧا در حѧѧال . پѧѧائين حركѧѧت می دهѧѧد
بѧه ايѧن ترتيѧب شѧاخص دمѧای حѧداقل .نزول است ، ادامه می يابد

برکشت به فهرست درس

. را به ما نشان خواهد داد



هوا و اقليم شناسی دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی .اين شكل  نمونه ای از دماسنج های ماکزيمم مينيمم را نشان می دهد • ن ر م ي ي م زي ی ج ز ی و ين

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دمانگار
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ر

وسѧѧيله ای كѧѧه بѧѧرای ثبѧѧت تغييѧѧرات دمѧѧا بѧѧه كѧѧار مѧѧی رود را •
در ايѧѧن وسѧѧيله تغييѧѧرات لحظѧѧه بѧѧه لحظѧѧة . دمانگѧѧار می گوينѧѧد وي ی بر ر يي ي و ن ي ر

گѧѧراف دمانگѧѧار . دمѧѧای هѧѧوای روی يѧѧك گѧѧراف ثبѧѧت می شѧѧود
طѧѧوری مѧѧدرج می شѧѧود كѧѧه محѧѧور افقѧѧی آن زمѧѧان را نشѧѧان 

واحѧѧد . می دهѧѧد و روی محѧѧور عمѧѧودی آن ، دمѧѧا قѧѧرار داردآ
. زمان معمѧولاً بѧر حسѧب روز و سѧاعت مشѧخص شѧده اسѧت
ت ه ا انگ ن ه ته ا ا انگ ا اف گرافهѧѧѧای دمانگѧѧѧار را بسѧѧѧته بѧѧѧه نѧѧѧوع دمانگѧѧѧار بѧѧѧه صѧѧѧورت گ

. روزانه يا هفتگی تعويض می نمايند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
.اين شكل يك نمونه دمانگار دو فلزی را نشان می دهد

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی ن ر زی و ر و ي ين

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
فوقانی سطوح در هوا دمای فوقانیاندازهگيری سطوح در هوا دمای اندازهگيری

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی و وح  ر  و  ی  يری  یز  و وح  ر  و  ی  يری  ز 
. اين نوع انѧدازه گيری ها در ايسѧتگاه های جѧو بѧالا انجѧام می گيѧرد•

سѧطوح در هѧوا دمѧای انѧدازهگيری بѧرای كه وسيلهای وح عمدهترين ر  وا  ی ه يری  ازه  رای ا ي ای  ب رين و ه 
. است راديو سوندفوقانی استفاده می شود 

است• شده تشكيل بخش چهار از :راديوسوند از چهار بخش تشكيل شده است:راديوسوند
بالن حاوی هيدروژن1.
ادا2 ا ا كنندة ك ن منعكس كنندة امواج راداری2.

جزء اندازه گيری كننده 3.

برکشت به فهرست درس

مخابره كننده4.



هوا و اقليم شناسی
زمين سطح مجاورت در اتمسفر حرارتی زمينساختار سطح مجاورت در اتمسفر حرارتی ساختار

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ين ح ز ور  ج ر  ر  ی  ر ر ينر  ح ز ور  ج ر  ر  ی  ر ر ر 
خورشيد با طول موجهای مختلفی كه از خود ساطع می كند باعث گѧرم•

میشѧѧود آن اتمسѧѧفر و زمѧѧين تابشѧѧهایشѧѧدن اكثѧѧر كѧѧه آنجѧѧايی از امѧѧا و ی  ر آن  ين و ا ی.ن ز ه ب ر  يی  ا ج ا از آ
هستند كه) ميكرون 4كمتر از (خورشيدی دارای طول موجهای كوتاه 

یاتمسѧѧفر زمѧѧين نسѧѧبت بѧѧه آنهѧѧا عمومѧѧاً شѧѧفاف بѧѧوده و جѧѧذب نمی كنѧѧد لѧѧذا ب و و ب و ه ب ب ين ز ر
همѧѧين عامѧѧل سѧѧبب. عمѧѧده انѧѧرژی توسѧѧط سѧѧطح زمѧѧين دريافѧѧت می شѧѧود

. می شود كه دمای زمين با لايه های فوقانی آن تفاوت داشته باشد
عمѧدتاً لايѧه های پѧائين تر از(ساختار دمايی اتمسفر در مجѧاورت زمѧين •

در طѧول روز و شѧب مѧورد بررسѧی قѧرار)متѧری از سѧطح2ارتفاع

برکشت به فهرست درس

)حع
. گيرند 



هوا و اقليم شناسی

زمين--11 مجاورت در روزانه دمايی زمينساختار مجاورت در روزانه دمايی ساختار
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ين  11 ور ز ج ر  يی روزا  ينر  ور ز ج ر  يی روزا  ر 
در طѧѧول روز بѧѧه علѧѧت دريافѧѧت تابشѧѧهای خورشѧѧيدی توسѧѧط •

كهسطح واي ه ههای لاي و رود م الا ب ين زم سطح دمای ، دمای سطح زمѧين بѧالا مѧی رود و لايѧه های هѧوايی كѧه سطح،
. در مجاورت زمѧين  قѧرار گرفته انѧد بѧه تѧدريج گѧرم می شѧود
از آن اور مج فر اتمس ه ب ين زم سطح از رژی ان ال انتق ن ايѧѧن انتقѧѧال انѧѧرژی از سѧѧطح زمѧѧين بѧѧه اتمسѧѧفر مجѧѧاور آن از اي
طريق مجاورت و يا كنوكسيون صورت می گيرد كه در ايѧن 
كارساز و ؤثر م يار بس د توان م م ه اد ب اختلاط ل عم ين بѧين عمѧѧل اختلاطѧی بѧѧاد هѧم می توانѧѧد بسѧيار مѧѧؤثر و كارسѧѧاز ب

. باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اين مكانيزم باعث مي شود كه هر چه از سطح زمين به لايه هاي بالاتر حركت 

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ر ر ب ي ي ب ين ز ح ز چ ر و ي ب يزم ين

شكل زير تغييرات دماي هوا با ارتفاع را در  . مي كنيم، دماي هوا كاسته شود
.اتمسفر مجاور زمين نشان مي دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

زمين--22 مجاورت در شبانه دمايی زمينساختار مجاورت در شبانه دمايی ساختار
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ين22 ور ز ج ر  ب   يی  ينر  ور ز ج ر  ب   يی  ر 
هѧѧر جسѧѧمی كѧѧه دارای دمѧѧای بѧѧالاتر از صѧѧفر مطلѧѧق باشѧѧد از •

كند م گسيل انرژی قاعدهخود اين از نيز زمين كره سطح سطح كره زمين نيز از اين قاعѧده .خود انرژی گسيل می كند
مستثنی نمی باشد و در طѧول شѧب ، انѧرژی توسѧط ايѧن عمѧل 

ود ش م ارج خ ين زم دراز ده ش اطع س رژی ان ن اي ا منته منتهѧѧا ايѧѧن انѧѧرژی سѧѧاطع شѧѧده در .از زمѧѧين خѧѧارج می شѧѧود
ايѧن عمѧل باعѧث می شѧود . طول موجهای بلنѧد انجѧام می گيѧرد

ود ش رد س ين زم سطح ا اوزت مج فر اتمس ان زم گذشت ا ب بѧѧا گذشѧѧت زمѧѧان اتمسѧѧفر مجѧѧاوز .تѧѧا سѧѧطح زمѧѧين سѧѧرد شѧѧود
. زمين در اثر هدايت و كنوكسيون سرد می گردد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
همين عامل باعث می شود تا نيمرخ دمايی در طول شب بѧه صѧورتی •

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی  ور ب ب  و  ر  يی  رخ  ي و   ی  ين  ب 
باشѧѧد كѧѧه سѧѧطح زمѧѧين سѧѧردترين بخѧѧش بѧѧوده و بѧѧا افѧѧزايش ارتفѧѧاع بѧѧر 

شكل زير نيمѧرخ دمѧايی اتمسѧفر را در طѧول . ميزان دما افزوده شود
.شب و در مجاورت زمين نشان می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

دمايی دمايیرژيمهای رژيمهای
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

يی ی  يیرژيم ه ی  رژيم ه
گوينѧد كѧه يكѧی از  رژيѧم دمѧايیتغييرات دما بѧر حسѧب زمѧان را •

ت اس هواشناس م عل در اربردی ك يار بس ای مفاكتوره رژي رژيѧѧم . فاكتورهѧѧای بسѧѧيار كѧѧاربردی در علѧѧم هواشناسѧѧی اسѧѧت 
. …دمايی هوا، مشѧتمل بѧر رژيѧم هѧای شѧبانه روزی يѧا سѧالانه و

باشد .می باشدم
بѧѧه عنѧѧوان مثѧѧال رژيѧѧم شѧѧبانه  روزی دمѧѧای هѧѧوا بѧѧه صѧѧورت زيѧѧر •

ش ف :تعريف می شودت
عبѧارت از تغييѧرات دمѧای هѧوا بѧر  رژيم دمايی شبانه روزی هوا•

برکشت به فهرست درس

.، می باشد)ساعت24(حسب زمان در طول يك شبانه روز



هوا و اقليم شناسی

هوا دمای شبانهروزی :تغييرات
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی هوا ب روزی  :ييرا 
اگѧѧر يѧѧك منحنѧѧی رژيѧѧم شѧѧبانه روزی را مѧѧورد بررسѧѧی قѧѧرار •

ان زم ك ي در وا ه ای دم ه ك رد ك واهيم خ ه ملاحظ يم دهѧѧيم ملاحظѧѧه خѧѧواهيم كѧѧرد كѧѧه دمѧѧای هѧѧوا در يѧѧك زمѧѧانی ده
حѧѧداقل بѧѧوده و سѧѧپس رو بѧѧه افѧѧزايش می گѧѧذارد تѧѧا اينكѧѧه بѧѧه 
ا ت د گراي م اهش ك ه ب رو آن از س پ و يده رس خود داكثر حѧѧداكثر خѧѧود رسѧѧيده و پѧѧس از آن رو بѧѧه كѧѧاهش می گرايѧѧد تѧѧا ح

.اينكه به حداقل شبانه روز بعدی برسد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
بѧا• را روزی شبانه توسѧطTmaxحداكثر كѧه دهنѧد مѧی نشѧان

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ب روزی ر ب و Tmaxر  ی    ن 

و حѧѧداقل دمѧѧای شѧѧبانه . دماسѧѧنج حѧѧداكثر انѧѧدازه گيری می شѧѧود
نشان می دهنѧد كѧه توسѧط دماسѧنج حѧداقل  Tminروزی راه با 

.اندازه گيری می شودگ
اختلافات دمѧای حѧداكثر شѧبانه روزی بѧا حѧداقل شѧبانه روزی  •

می نامنѧѧد كѧѧه از رابطѧѧه دامنѧѧه تغييѧѧرات شѧѧبانه روزی دمѧѧارا
: زير به دست می آيد

a = Tmax – Tmin
 .دامنه تغييرات شبانه روزی دما است aدر اين رابطه •

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
فاكتورها تأثير تحت دما روزی شبانه تغييرات استدامنه :زير

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ور  ير  ب روزی    يير  :زير  

عرض جغرافيايی -1
سال-2 فصل فصل سال-2
بری يا بحری بودن منطقه -3
تفاع4 ا ارتفاع-4
تأثير پوشش سطحی -5
ا6 ط رطوبت هوا-6
باد -7

برکشت به فهرست درس

پوشش ابر -8



هوا و اقليم شناسی

هوا دمای سالانه هواتغييرات دمای سالانه تغييرات
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی هوا لا  ی هواييرا  لا  ييرا 
تغييرات دمای هوا در طول سال را رژيم سѧالانه دمѧای هѧوا •

د نامن هم ك ت بايس وا ه ای دم الانه س م رژي يم ترس رای ب بѧѧرای ترسѧѧيم رژيѧѧم سѧѧالانه دمѧѧای هѧѧوا بايسѧѧتی كѧѧه .می نامنѧѧد
مقѧѧادير ميѧѧانگين دمѧѧای ماههѧѧای مختلѧѧف را داشѧѧته باشѧѧيم و بѧѧا 

آيد م دست به هوا دمای سالانه رژيم آن به . توجه به آن رژيم سالانه دمای هوا به دست می آيد توجه

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

از سالانه كامل دمايی رژيم كѧه5يك اسѧت يافته تشكيل منحنی
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ز لا  ل  يی  يل ي   5ي رژيم  ی 
: عبارتند از

مختلف1 ماههای در حداكثرها ميانگين ميانگين حداكثرها در ماههای مختلف1.
ميانگين حداقل ها در ماههای مختلف 2.

گ ميانگين های ماهانه دما3.
حداكثر مطلق برای ماههای مختلف4.
حداقل مطلق برای ماههای مختلف 5.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
.شكل زير يك نمونه رژيم دمايی سالانه را نشان می دهد

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی ن ر يی رژيم و ي زير

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سѧѧالانه دامنѧѧه را سѧѧالانه دمѧѧای حѧѧداقل و حѧѧداكثر بѧѧين اخѧѧتلاف
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

لا  لا ر   ی  ل  ر و  ين  لا ب
. دمای هوا می نامند كه از رابطه زير به دست می آيد

a = T سالانه T سالانه a = Tmaxسالانه – Tmin سالانه

A:دامنه سالانه دمای هوا
Tmax:ميانگين دمای گرمترين ماه سال max

Tmin  : ميانگين دمای سردترين ماه سال

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

استAمقدار زير شرح به عواملی تأثير :تحت
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

رح زير Aر ی ب  و ير    :
. افزايش پيدا می كند Aبا افزايش عرض جغرافيايی ميزان •

زا ا تف ا ش زا اف اAا زا ك كن ا ش ا ك كѧѧاهش پيѧѧدا می كنѧѧد كѧѧه ميѧѧزان ايѧѧن Aبѧѧا افѧѧزايش ارتفѧѧاع ميѧѧزان•
. كاهش در اتمسفر آزاد بيشتر از مناطق كوهستانی است

. در مناطق بحری كمتر از مناطق بری استAميزان•
در اعماق دره ها بيشتر از دشѧت و در دشѧتها بيشѧتر از Aمقدار•

. كوهستانها است
استAمقدار• خشك اقليمهای از كمتر مرطوب اقليمهای .در

برکشت به فهرست درس

ی  Aر ه ي ز  ر  وب  ر ی  ه ي . ر 



هوا و اقليم شناسی
توزيع افقی دماتوزيع افقی دما

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی یع ع

بѧѧѧرای نشѧѧѧان دادن توزيѧѧѧع افقѧѧѧی دمѧѧѧا در يѧѧѧك منطقѧѧѧه، ابتѧѧѧدا خѧѧѧط •
خطوطی كه نواحی با دمѧای يكسѧان را بѧه هѧم (ايزوترم يا همدما 

كنند د)ل دن گ ي ينت ز ط ن اگ ً دتا قاع قاعѧدتا اگѧر جѧنس سѧطح زمѧين .ترسѧيم می گردنѧد)وصل می كنند
يكی بود، می بايستی كه اين خطوط به صورت مستقيم و مѧوازی 
و از جهѧѧت شѧѧرق بѧѧه غѧѧرب بѧѧه مѧѧوازات مѧѧدارات زمѧѧين قѧѧرار 

ط ل ل می گرفتѧѧه امѧѧا بѧѧه دليѧѧل اختلافѧѧی كѧѧه در پوشѧѧش سѧѧطحی و سѧѧاير گ
عوامل مؤثر در توزيع افقی  دما وجѧود دارد باعѧث مѧی شѧود كѧه 
زيѧادی بسѧيار ناهماهنگیهѧای دارای و نبѧوده موازی خطوط ی اين ر زي ي ی ب ی  ی  ر و و  ب زی  و و  ين 

ايѧѧن ايزوترمهѧѧا از فصѧѧلی بѧѧه فصѧѧل ديگѧѧر و از نيمكѧѧره ای . باشѧند
. به نيمكره ديگر تغيير می يابند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
به طور كلی از بررسی نقشه های ايزوترمال نتايجی به دسѧت می آيѧد كѧه 

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ي ی ی ي ر يزو ی رر ز ی ور

: به صورت زير است
.توزيع افقی دما به پراكندگی درياها و خشكيها وابستگی شديدی دارد•
. اختلاف دمای بين قطبهای زمين و استوا در نيمكرة جنوبی بيشتر است•
درجه سانتيگراد و دمѧای  -60قطب جنوب با داشتن دمای زمستانی حدود •

ا25 ت ال ش قط تا تا ا گ ت ا . درجه سانتيگراد در تابستان، نسبت به قطب شمال سردتر است-25
استوای حرارتѧی زمѧين بѧر اسѧتوای جغرافيѧايی منطبѧق نبѧوده و بѧا حركѧت •

شود م جابجا حاره منطقه در خورشيد .ظاهری خورشيد در منطقه حاره جابجا می شودظاهری
نقѧѧش بسѧѧيار مهمѧѧی در ) جريانѧѧات آبهѧѧای گѧѧرم و سѧѧرد(جريانѧѧات دريѧѧايی •

. توزيع دما در زمين دارند

برکشت به فهرست درس

ر ين ز ر وزيع



هوا و اقليم شناسی
توزيع قائم دماتوزيع قائم دما

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
م ميع يع

ايѧن . هر چه از يك كوهستان بالاتر می رويم هوا خنك تر می شѧود•
:كاهش دما به دلايل زير است

بديهی است كه هر چه از سطح زمين بالاتر برويم، چѧون زمѧان •
لѧذا، بيشѧتری طѧول می كشѧد تѧا دمѧای سѧطح بѧه آن لايѧه هѧا برسѧد

اف ا ش كا ا .دمای هوا كاهش خواهد يافتا
هر چه از سطح زمين به لايه های بالاتر بѧرويم ميѧزان بخѧار آب •

د ا اهش ك ف ات د اد د زان آن اهش ك ا بѧѧا كѧѧاهش آن ميѧѧزان دمѧѧا موجѧѧود در اتمسѧѧفر كѧѧاهش می يابѧѧد و
.كاهش خواهد يافت

د• كن م دا پي اهش ك ين زم سطح از اع ارتف زايش اف با هوا فشار

برکشت به فهرست درس

. فشار هوا با افѧزايش ارتفѧاع از سѧطح زمѧين كѧاهش پيѧدا می كنѧد•
. در نتيجه انتقال حرارت كندتر صورت خواهد گرفت



هوا و اقليم شناسی

بخѧار• ميѧزان بѧرويم بالاتر لايههای به زمين سطح از چه هر
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ر  ن ب ز ي رويم  ر ب لا ی ب ين ب لاي  ح ز ز  ر چ 
بѧا كѧاهش آن ميѧزان آب موجود در اتمسѧفر كѧاهش می يابѧد و

يافت خواهد كاهش و يدما ش   .
فشѧѧار هѧѧوا بѧѧا افѧѧزايش ارتفѧѧاع از سѧѧطح زمѧѧين كѧѧاهش پيѧѧدا •

د كن دم خواه ورت ص دتر كن رارت ح ال انتق ه نتيج در در نتيجѧѧѧه انتقѧѧѧال حѧѧѧرارت كنѧѧѧدتر صѧѧѧورت خواهѧѧѧد .می كنѧѧѧد
.گرفت

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

شѧѧرايط• بѧѧه بسѧѧته و نبѧѧوده ثابѧѧت ارتفѧѧاع بѧѧا دمѧѧا كѧѧاهش ميѧѧزان
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ي  ر و و ب ب  ب ب  ع  ر ش  ب  ن  ز ي
مقѧѧدار كѧѧاهش دمѧѧا بѧѧه ازای يѧѧك واحѧѧد . مختلѧѧف، متغيѧѧر اسѧѧت

را ارتفاع دمѧاافزايش قѧائم Lapse)گراديان rate)دѧمینامن ع ر ر يش  م ز ن  ي ی   (Lapse rate)ر
: نشان می دهند و معمولاً آن را با 

ومترمعمولاً• كيل هر در انتيگراد س درجه واحد حسب بر را را بر حسب واحد درجه سѧانتيگراد در هѧر كيلѧومتر معمولا•
. نشان می دهند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

دما دماوارونگی وارونگی
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی  ی وارو وارو
در بخشهای قبلی ملاحظه گرديد كه در تروپسفر، با افѧزايش •

د نماي دا پي اهش ك ا دم ه ك بايست ً قاعدتا بعضارتفاع، ا ام امѧا بعضѧی . ارتفاع، قاعدتا بايستی كѧه دمѧا كѧاهش پيѧدا نمايѧد
مواقع حالاتی پѧيش می آيѧد كѧه ايѧن رونѧد بѧر هѧم خѧورده و بѧا 

فری اتمس ههای لاي برخ در اع ارتف زايش فر(اف ،)تروپس ، ) تروپسѧѧفر(افѧѧزايش ارتفѧѧاع در برخѧѧی لايѧѧه های اتمسѧѧفری 
چنѧѧѧين حѧѧѧالتی را كѧѧѧه در آن بѧѧѧا . دمѧѧѧا افѧѧѧزايش خواهѧѧѧد يافѧѧѧت

را د كن م دا پي زايش اف ا دم زان مي اع، ارتف زايش دةاف پديѧѧѧدة افѧѧزايش ارتفѧѧѧاع، ميѧѧѧزان دمѧѧѧا افѧѧѧزايش پيѧѧѧدا می كنѧѧѧد را پدي
. می نامند وارونگی

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

استشدهدادهنشاندمايیوارونگیحالاتازنمونههايیزيرشكلدر

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

 .است شده داده نشاندمايیوارونگیحالات ازنمونه هايیزيرشكلدر

نگرا)الف(حالت• ايار ندطحد رخطحنزديكدركهچرانا
) ج(      ) ب(          )الف(                  

برکشت به فهرست درس

 رخ سطح نزديكی دركهچرامی نامندسطحیدمايیوارونگیرا)الف(حالت•
  .گويند بالاتر لايه های در دمايی وارونگی را )ب( حالت .می دهد



هوا و اقليم شناسی
در طبيعѧѧѧت عوامѧѧѧل مختلѧѧѧف و متعѧѧѧددی باعѧѧѧث ايجѧѧѧاد لايѧѧѧة وارونگѧѧѧی 

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی رو و ي ي و و ي ر
می شѧѧوند كѧѧه ايѧѧن عوامѧѧل و نѧѧوع وارونگѧѧی حاصѧѧل از آنهѧѧا بѧѧه شѧѧرح 

: زير است
گ گ . وارونگی تشعشعی كه در اثر تشعشع زمينی در طول شب شكل می گيرد•

. وارونگی دمايی كه در اثر وجود گرد و غبار و يا ابرها شكل می گيرد•
گ كل ا ا ا ل اث ك گ ا . وارونگی كه در اثر نزول توده ای از هوا شكل می گيرد•

. وارونگی توربولانسی كه در اثر توبولانس مكانيكی، شكل می گيرد•
كل ش گ ا ت ا ا اث ك ا نگ ا وارونگѧѧی جبهѧѧه ای كѧѧه در اثѧѧر جابجѧѧايی تѧѧوده هѧѧوای سѧѧرد و گѧѧرم شѧѧكل •

. می گيرد
ائين• پ و الاي ب ههای لاي ار فش تلاف اخ ر اث در ه ك ين فرونش وارونگ

برکشت به فهرست درس

وارونگѧѧی فرونشѧѧينی كѧѧه در اثѧѧر اخѧѧتلاف فشѧѧار لايѧѧه های بѧѧالايی و پѧѧائينی •
. شكل می گيرد



هوا و اقليم شناسی
تأثيرات وارونگی دمايیتأثيرات وارونگی دمايی

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
يی ی رو و يیير ی رو و ير

وجود لاية وارونگی دمايی در هѧر طبقѧه ای از جѧو باعѧث پايѧداری هѧوا 
بنابراين باعث ايجاد يكسری تѧأثيرات می گѧردد . در همان لايه ميشود

:كه عمدة آنها به صورت زير است
جلѧѧوگيری از انتشѧѧار عمѧѧودی ابرهѧѧا و در نتيجѧѧه سѧѧقف ابѧѧر در زيѧѧر •

گ ا ق گ ا ة .لاية وارونگی قرار می گيردلا
شكسѧѧت تشعشѧѧعات ورودی خورشѧѧيدی بѧѧه زمѧѧين كѧѧه در اثѧѧر اخѧѧتلاف •

د ش اد ا ن ائ الا هها لا ا نگ ا ة لا تة . دانسيتة لاية وارونگی با لايه های بالا و پائين ايجاد می شوددان
.ايجاد اختلال در انتقال امواج راديويی و راداری•

ا آن ت ا گ آل انتشا تأث

برکشت به فهرست درس

.تأثير بر روی انتشار آلودگی ها و تجمع آنها•



هوا و اقليم شناسی

خاك خاكدمای دمای
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی ی 
. يكѧѧی از عوامѧѧل مهѧѧم و مѧѧوثر در خѧѧاك، دمѧѧای خѧѧاك اسѧѧت•

دلهای م و اورزی كش در ادی زي ات جه از اك خ ای دمѧѧѧѧای خѧѧѧѧاك از جهѧѧѧѧات زيѧѧѧѧادی در كشѧѧѧѧاورزی و مѧѧѧѧدلهای دم
تѧѧاثير دمѧѧا بѧѧر : مѧѧواردی ماننѧѧد. اكولѧѧوژيكی مѧѧورد نيѧѧاز اسѧѧت

اهش ك خاك، يمياي بيوش واكنشهای رخ ن ذور، ب زن جوانه زنی بѧذور، نѧرخ واكنشѧهای بيوشѧيميايی خѧاك، كѧاهش جوانه
مصرف حشره كش ها و علف كش ها، تبѧديل كودهѧای ازتѧه 

خاك زدن يخ .و يخ زدن خاكو

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

كننѧѧѧد مѧѧѧی كنتѧѧѧرل خѧѧѧاك از عمقѧѧѧی هѧѧѧر در را دمѧѧѧا كѧѧѧه عѧѧѧواملی
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی   رل  ز   ی  ر  ر  ی   ر  و
:عبارتند از

سطح1 به شده داده گرمای مطلق مقدار مقدار مطلق گرمای داده شده به سطح1.
مدت گرمايش2.

گ ويژگيهای فيزيكی خاك3.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خاك حرارتی خاكخصوصيات حرارتی خصوصيات
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی  رار ي  ی و رار ي  و
يѧѧѧѧا گرمѧѧѧѧای  Cg: (Specific Heat)گرمѧѧѧѧای ويѧѧѧѧژه  •

رای ب لازم ای گرم زان مي از ت اس ارت عب وص مخصѧѧѧѧوص عبѧѧѧѧارت اسѧѧѧѧت از ميѧѧѧѧزان گرمѧѧѧѧای لازم بѧѧѧѧرای مخص
. افزايش دمای يك گرم خاك به اندازه يك درجѧه سѧانتی گѧراد
انتيگراد س درجه ر ب گرم بر كالری مخصوص گرمای واحد گرمای مخصوص كالری بر گرم بѧر درجѧه سѧانتيگراد واحد

كѧѧالری در  4/0تѧѧا  2/0كѧѧه ميѧѧزان آن در خاكهѧѧا بѧѧين . اسѧѧت
است .گرم استگرم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
خѧѧاك• گرمѧѧايی Heat)ظرفيѧѧت Capacity).Cvتѧѧظرفي يѧѧا

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

يی   ر ي  ي  Cv .(Heat Capacity)ر ر ي 
گرمايی عبارتست از ميزان گرمای لازم برای افزايش دمای يك 
یسانتی متر مكعب خاك بѧه انѧدازه يѧك درجѧه سѧانتيگراد كѧه واحѧد 

ظرفيѧت حرارتѧی . آن كالری برسانتی متر مكعب بر درجه اسѧت
:با حرارت مخصوص رابطه ای به شكل زير دارد

Cg.=Cv
آن• در مكعѧبكه متѧر سѧانتی بѧر گѧرم حسѧب بѧر خѧاك چگѧالی ن ر    ب ر  ی  ر  رم ب ب  ر  ی  ب چ

كѧالری در سѧانتی  6/0تѧا  3/0در خاكها عموما بين   Cv.است 
.متر مكعب است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
حرارتی حرارتیهدايت Thermal)هدايت Conductivity)(Thermal Conductivity)

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی ر ر یي  ر ر (Thermal Conductivity)(Thermal Conductivity)ي 

•K  یѧزان حرارتѧت از ميѧارت اسѧاك عبѧيا هدايت حرارتی خ
یكه در واحد زمѧان از واحѧد سѧطحی بѧه ضѧخامت يѧك سѧانتی  ي ب ی و ز ن ز و ر
متѧѧر زمانيكѧѧه اخѧѧتلاف درجѧѧه حѧѧرارت بѧѧين دو انتهѧѧای آن يѧѧك 

در شرايط مساوی هرچѧه هѧدايت . درجه باشد عبور  می كند
حرارتѧѧѧی خѧѧѧاك زيѧѧѧادتر باشѧѧѧد تغييѧѧѧرات حѧѧѧرارت سѧѧѧطحی آن آ

كمتѧѧر بѧѧوده و نقѧѧش آن بѧѧه عنѧѧوان يѧѧك ذخيѧѧره كننѧѧده حѧѧرارت 
ت ا تشت ط تخلخل زا ه خاك ت ا ت ا هدايت حرارتی خاك به ميزان تخلخل، رطوبѧت .بيشتر است

.و مواد آلی وابسته است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

حرارتی انتشار حرارتیقابليت انتشار قابليت
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی رار ر  ي ا یب رار ر  ي ا ب
عبѧѧارت اسѧѧت از خѧѧارج قسѧѧمت ) ( قابليѧѧت انتشѧѧار حرارتѧѧی  •

انت س آن واحد و حرارت ت ظرفي به حرارت هدايت قابليت هدايت حرارتی به ظرفيѧت حرارتѧی و واحѧد آن سѧانتی قابليت
.متر مربع بر ثانيه می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

زمين• داخل به گرما انѧدك.نفوذ خѧاك حرارتی انتشار قابليت
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ين ل ز ا ر ب  ی   .و  ر ر ر  ي  ب
و بطور قابѧل ملاحظѧه ای از قابليѧت انتشѧار حرارتѧی هѧوای 

باشد می كمتر عمقѧیساكن هѧر در دمѧا دامنѧه نظری بطور ی ب ر  ی . ن  ر  ر  ری    ور  ب
با فѧرض اينكѧه توزيѧع ويژگی هѧای خѧاك در اعمѧاق (از خاك 

باشد يكنواخت آيد)خاك می بدست زير رابطه :از و ب ي)  ي ی  ب زير ب  :ز ر

آن در عمقRSوRzكه در دما های دامنه ترتيب میZبه سطح و

برکشت به فهرست درس

ن ر   RzوRS  ق ر  ی   يب   ر ی  Zب  ح  و 
.  دوره نوسان بر حسب ثانيه است Pقابليت انتشار حرارتی و  الفا. باشد



هوا و اقليم شناسی

هوا به سطح از حرارت هواانتقال به سطح از حرارت انتقال
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ح ب هوا رار از  ل  ح ب هواا رار از  ل  ا
انتقال حرارت در لايه مجاور سطح كѧه بѧه آن لايѧه آرام نيѧز •

م ام انج ول مولك ار انتش و اي جابج بصورت د گوين مѧѧی گوينѧѧد بصѧѧورت جابجѧѧايی و انتشѧѧار مولكѧѧولی انجѧѧام مѧѧی م
اما در حالت همرفت حرارت هوای گرم به سمت بѧالا . گيرد

گردد م آن جايگزين سرد هوای و كرده . حركت كرده  و هوای سرد جايگزين آن می گرددحركت

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
خاك حرارت خاكدرجه حرارت درجه

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ر  ر ر رج  ر رج 

درجѧѧه حѧѧرارت خѧѧاك يكѧѧی از ويژگѧѧی هѧѧای عمѧѧده آن بѧѧوده و •
رورشѧѧѧد و نمѧѧѧو گيѧѧѧاه و تكѧѧѧوين فرآينѧѧѧدهای خاكسѧѧѧازی در گѧѧѧرو  ر زی ی ي ر وين و ي و و ر

در دمѧѧѧѧای كمتѧѧѧѧر از صѧѧѧѧفر درجѧѧѧѧه .تغييѧѧѧѧرات آن مѧѧѧѧی باشѧѧѧѧد
سѧѧانتيگراد فعاليتهѧѧای زيسѧѧتی موجѧѧود نبѧѧوده و آب بѧѧه حالѧѧت 

. مايع نمی تواند حركت كند و جوانه زنѧی متوقѧف مѧی گѧرددگ
دمای خاك در هر زمان و هر عمق متفѧاوت بѧوده و در طѧی 

ا ا ن ال تز ن خاك ا ا اغل در اغلب موارد دمѧای خѧاك نسѧبت .روز و سال نوسان دارد
 .به دمای هوا از نظر اكولوژيكی برای گياه مهمتر می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خاك دمای بر موثر ازعوامل :عبارتند
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی  ر بر  و ل  زوا ر  :ب
 ابرناكی1.
ندگ2 ا بارندگی2.
 خصوصيات سطح زمين3.
 نوسانات دمای خاك4.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تغييѧراتابرناكی• بѧر مهمѧی تѧاثير ابѧر ارتفѧاع و نѧوع مقѧدار،
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی ر ابر يي ر  ی ب ه ير  ر  ب ع  ر وع و  ر 
هرچѧѧه ميѧѧزان ابѧѧر بيشѧѧتر و . شѧѧبانه روزی دمѧѧای خѧѧاك دارد

دمѧا تغييѧرات كѧاهش بѧر بيشѧتری تѧاثير باشѧد كمتر آن ر  ارتفاع يي ش  ر  ری ب ير بي ر ب  ن  ع  ر
. دارد

زايشبارندگ• اف و خاك ردن ك مرطوب بدليل نيز بارندگ بارندگی نيز بدليل مرطѧوب كѧردن خѧاك و افѧزايش .بارندگی•
شѧѧديد قابليѧѧت هѧѧدايت حرارتѧѧی دامنѧѧه نوسѧѧان دمѧѧا را كѧѧاهش 

دهد .می دهدم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
زمѧين• سطح و:خصوصيات بلنѧدی و پسѧتی پوشѧش، جѧنس، شѧامل

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ين ح ز ي  ی و :و ی و ب ش پ س پو ل ج
کѧѧه هѧѧر در دمѧѧای خѧѧاک مѧѧوثر هسѧѧتند مѧѧثلا . می باشѧѧد. . . شѧѧيب و 

.دمای شيبهای جنوبی بيشتر از شيبهای شمالی است ی ی
دمای خاك در اعماق مختلف و در زمانهѧای : نوسانات دمای خاك•

مقѧѧدار ثѧѧابتی نبѧѧوده و دارای تغييѧѧرات )طѧѧی روز و سѧѧال(مختلѧѧف و( روز ر)ی يي ی ر و و ب ی ب ر
دامنѧه تغييѧرات دمѧايی خѧاك از سѧطح بѧه عمѧق . پريوديك می باشѧد

كاهش می يابد و اين كاهش تا جايی ادامه می يابد كه در آنجا دمѧا 
عمѧق ميѧرش يѧا عمѧق برابر ميانگين سالانه است كه به اين عمѧق، 

.می گويند استهلاك

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

خاك دمای سالانه خاكميانگين دمای سالانه ميانگين
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی  لا  ين  ی ي لا  ين  ي
هѧѧѧر نѧѧѧوع خѧѧѧاكی دارای يѧѧѧك ميѧѧѧانگين سѧѧѧالانه دمѧѧѧا اسѧѧѧت كѧѧѧه •

خاك رين زي و ف مختل اق اعم ه كلي و ا افقه كليه در ضرورتا در كليه افقهѧا و كليѧه اعمѧاق مختلѧف و زيѧرين خѧاك ضرورتا
ميانگين اندازه گيری شده دمای خѧاك بنѧدرت در . يكسان است

ن اي يكن ول است يكسان خاص ه منطق يك متوال اعماق كليه اعماق متوالی يك منطقѧه خѧاص يكسѧان اسѧت ولѧيكن ايѧن كليه
تفاوت های دمايی بѧه قѧدری كوچѧك اسѧت كѧه در نظѧر گѧرفتن 
منطق خاك ای دم اليانه س انگين مي عنوان به واحد مقدار يك مقدار واحد به عنوان ميѧانگين سѧاليانه دمѧای خѧاك منطقѧی يك

. سانتی متر می باشد 50عمق مبنا عمومأ .بنظر ميرسد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
خاك حرارتی خاكرژيم حرارتی رژيم

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی  ر ر ی رژيم  ر ر رژيم 

رژيم حرارتی خاك معمولا شامل جريѧان حرارتѧی در خѧاك، •
وخصوصѧѧيات دمѧѧايی خѧѧاك و تبѧѧادل حرارتѧѧی بѧѧين خѧѧاك و هѧѧوا  و ين ب ی ر ر ب و يی ي و

رژيѧم . می باشد و معمولا بر حسب دمای خاك بيان می شود
حرارتѧѧی خѧѧاك يكѧѧی از مهمتѧѧرين عѧѧواملی اسѧѧت كѧѧه فعاليѧѧت 

گ های بيولѧوژيكی و فرآينѧد های در ارتبѧاط بѧا توليѧد گياهѧان را آ
اين واقعيت به اثبات رسѧيده اسѧت كѧه ميѧزان . كنترل می كند

ا ا ژ ت ن آل اشكال ش ن آل ا ه ز تجزيه مѧواد آلѧی و معѧدنی شѧدن اشѧكال آلѧی نيتѧروژن بѧا دمѧا ت
.افزايش پيدا می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

پنجم جمفصل ل پ

رطوبترطوبت

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
مقدمهمقدمه
رطوبت: فصل پنجم 

آب در طبيعت به يكѧی از اشѧكال جامѧد، مѧايع و يѧا گѧازی شѧكل يافѧت •
بخار آب شكل گازی آب است كه از طريق فرآيند تبخيѧر از .می شود

ميѧѧѧزان بخѧѧѧار آب موجѧѧѧود در . سѧѧѧطوح مرطѧѧѧوب، وارد هѧѧѧوا می شѧѧѧود
اتمسفر، رطوبت هوا را تشكيل می دهد كه مقدار آن با توجه به زمان 

ا ا اك ك ط ل ك ط ا همѧѧانطور كѧѧه در فصѧѧل مربѧѧوط بѧѧه تركيبѧѧات . و مكѧѧان، متغيѧѧر اسѧѧت
اتمسفری ملاحظه گرديد، حداكثر بخار آب موجود در اتمسفر زمين، 

دود است4ح صفر از الاتر ب دك ان ه آن داقل ح و وده ب درصد . درصѧѧد بѧѧوده و حѧѧداقل آن هѧѧم انѧѧدكی بѧѧالاتر از صѧѧفر اسѧѧت4حѧѧدود
درصد متغير اسѧت  4بنابراين ميزان بخار آب اتمسفری بين صفر تا 
میباشند مكان و زمان از تابعی تغييرات اين .و

برکشت به فهرست درس

ی ب ن  ن و  ز ز ی  ب يير  ين  .و 



هوا و اقليم شناسی
اشباع اشباعهوای Saturation((هوای AirSaturation Air((

رطوبت: فصل پنجم 

ع ب ی  عو ب ی  ))Saturation AirSaturation Air((و
هر بستة هوا ظرفيت معينی بѧرای پѧذيرش بخѧار آب دارد و اگѧر •

فراتѧѧر حѧѧدی يѧѧك از هѧѧوا بسѧѧتة يѧѧك در موجѧѧود آب بخѧѧار ر ميѧѧزان را ی  وا از ي  ر ي ب ه و  وج ر آب  زان ب ي
رود، پديѧѧدة تѧѧراكم روی داده و رطوبѧѧت اضѧѧافی مجѧѧدداً تبѧѧديل بѧѧه 

حداكثر رطوبتی كه يك بستة هوا می تواند در خود .مايع می شود و ی ويع ر و ی و ب ي ی وب ر ر
جѧѧای دهѧѧد را ظرفيѧѧت آن بسѧѧتة هѧѧوا بѧѧرای جѧѧذب و پѧѧذيرش بخѧѧار 

هѧѧر گѧѧاه يѧѧك بسѧѧتة هѧѧوا بѧѧه حѧѧد ظرفيѧѧت خѧѧود بѧѧرای .آب می گوينѧѧد
پذيرش رطوبت برسد،  گوييم آن بستة هوا به حالت اشباع رسيده 

.می ناميم هوای اشباعاست و چنين هوايی را 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

وجود• راه دو برسد، اشباع حالت به هوا بستة يك اينكه برای
رطوبت: فصل پنجم 

و ر وجو  ع بر  ب و ب   ي ي ب  ی  بر
:دارد
اشباع)الف نقطة تا هوا بستة آن آب بخار ميزان افزايش افزايش ميزان بخار آب آن بستة هوا تا نقطة اشباع)الف
كاهش دمای هوای آن بسته) ب

ً در طبيعت معمولاً حالت دوم اتفѧاق می افتѧد، يعنѧی بسѧتة هѧوا •
. به طريقی سرد شده و به حالت اشباع می رسد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
 ميѧѧѧزان بخѧѧѧار آب موجѧѧѧود در هѧѧѧوا توسѧѧѧط يكسѧѧѧری فاكتورهѧѧѧايی •

آ

رطوبت: فصل پنجم 

:عبارتند ازسنجيده می شود كه مهم ترين آنها
)Water Vaper Pressure(فشار بخار آب •

اع اش خا Saturation(فشا Vaper Pressure( )Saturation Vaper Pressure(فشار بخار اشباع•
)Dew Point(نقطة شبنم •
مطلق• absolute(رطوبت humidity( )absolute humidity(رطوبت مطلق
)Saturation absolute humidity(رطوبت مطلق اشباع •
)Specific Humidity(رطوبت ويژه• )y(
)mixing Ratio(نسبت اختلاط •
)Relative Humidity(رطوبت نسبی •

ا اش M(ك i t Difi it(

برکشت به فهرست درس

)Moisture Dificit(كمبود اشباع•



هوا و اقليم شناسی
آب بخار آبفشار بخار Water((فشار Vaper PressureWater Vaper Pressure((

رطوبت: فصل پنجم 
ب ر  بر ب ر  ))Water Vaper PressureWater Vaper Pressure((ر ب

در بحث فشار گفته شد كه هر يك از گازهای موجود در جو •
یزمين فشѧار جزيѧی دارنѧد كѧه مجمѧوع ايѧن فشѧارهای جزئѧی،  جز ی ر ن ي وع ج ر ی جزي ر ين ز

از آنجايی كه بخار . فشار هوا را در هر نقطه تشكيل می دهد
آب نيѧѧѧز يكѧѧѧی از گازهѧѧѧای اتمسѧѧѧفری اسѧѧѧت، از ايѧѧѧن قاعѧѧѧده 
مستثنی نبѧوده و يѧك فشѧار جزيѧی ايجѧاد می كنѧد كѧه مقѧدار آن آ

بسѧѧѧته بѧѧѧه ميѧѧѧزان بخѧѧѧار آب موجѧѧѧود در اتمسѧѧѧفر آن منطقѧѧѧه، 
ت ا ت آتفا ا خ ه ط ز فشا فشѧار جزيѧی مربѧوط بѧه بخѧار آب موجѧود در .متفاوت اسѧت

.اتمسفر را فشار بخار آب می گويند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))Saturation Vaper PressureSaturation Vaper Pressure((فشار بخار اشباعفشار بخار اشباع

رطوبت: فصل پنجم 
ع ب ر ب عر ب ر ب ))pp((ر

عبارت است از حداكثر فشار بخار آب در يك دمѧای معѧين كѧه مقѧدار •
همانطور كه قѧبلاً اشѧاره شѧد ظرفيѧت هѧوا . آن در هر دما، ثابت است

برای جذب بخار آب محدود است و اگѧر ميѧزان بخѧار آب موجѧود در گ
هوا از يك حدی فراتѧر رود مѧازاد آن مجѧدداً تبѧديل بѧه مѧايع می شѧود، 

شخ دا ق ا د ه د نيز اشباع بخا فشا يزان ه نتي در نتيجه ميزان فشار بخار اشباع نيز در هѧر دمѧا، مقѧدار مشѧخص و د
به عبارت ديگر می توان گفت كه در حالت اشѧباع، بخѧار . ثابتی است

ملكولهѧای تعѧداد و اسѧت تعѧادل حالѧت در آن مجاور آب سطح با ی آب ول  ل  و   ر   ن  ور  ج ب  ح  ب ب 
هوايی كه از سѧطح آب وارد هѧوا می شѧوند دقيقѧاً برابѧر تعѧدادی اسѧت 

ميѧѧزان فشѧѧار بخѧѧار آب در ايѧѧن . كѧѧه در اثѧѧر تѧѧراكم وارد آب می شѧѧوند
گ ا اش آ ا فشا ا ال

برکشت به فهرست درس

.حالت را فشار بخار آب اشباع می گويند



هوا و اقليم شناسی
شبنم شبنمنقطة Dew((نقطة PointDew Point((

رطوبت: فصل پنجم 

م ب م  ب  ))Dew PointDew Point((
نقطة شبنم دمايی است كѧه اگѧر يѧك بسѧتة هѧوا را تѧا آن دمѧا سѧرد •

میآيѧѧد در اشѧѧباع حالѧѧت بѧѧه دركنѧѧيم، ً عمومѧѧا شبنمنشѧѧينی پديѧѧدة ی آي ر  ع  ب ر .يم ب  ا و  ی  ي م  ب ة  ي پ
در طѧѧѧول چنѧѧѧين . طѧѧѧول شѧѧѧب های صѧѧѧاف و آرام اتفѧѧѧاق می افتѧѧѧد

رشب هايی سطوح اجسام در اثر تشعشع شبانه سѧرد می شѧود و در  و و ی ر ب ع ر ر م وح يی ب
نتيجه هوايی كه با آنها در تماس است ، بѧه تѧدريج سѧرد می شѧود 
متѧѧا اينكѧѧه دمѧѧای آن بѧѧه نقطѧѧة شѧѧبنم برسѧѧد و پѧѧس از ايѧѧن مرحلѧѧه، 

.فرآيند شبنم نشينی رخ می دهد
برای به دست آوردن نقطة شبنم، كافی اسѧت كѧه فشѧار بخѧار آب •

برکشت به فهرست درس

م
.موجود در هوا را داشته باشيم



هوا و اقليم شناسی

مطلق مطلقرطوبت absolute((رطوبت humidityabsolute humidity((
رطوبت: فصل پنجم 

ق وب  قر وب  ))absolute humidityabsolute humidity((ر
يكѧѧی از شѧѧاخص هايی كѧѧه بѧѧرای نشѧѧان دادن ميѧѧزان بخѧѧار آب •

ت اس ق مطل ت رطوب رود، م ار ك ه ب وا ه در ود . موجѧѧѧود در هѧѧѧوا بѧѧѧه كѧѧѧار مѧѧѧی رود، رطوبѧѧѧت مطلѧѧѧق اسѧѧѧتموج
) وزن(رطوبت مطلق بنا به تعريف عبѧارت اسѧت از ميѧزان 

ر ب ولاً معم و است وا ه مكعب ر مت يك در موجود آب بخار آب موجود در يك متѧر مكعѧب هѧوا اسѧت و معمѧولا بѧر بخار
. حسѧѧب گѧѧرم بخѧѧار آب در يѧѧك متѧѧر مكعѧѧب هѧѧوا بيѧѧان می شѧѧود
از ابع وت وده نب ت ثاب وا ه ته بس ك ي ق مطل ت رطوب زان ميѧѧزان رطوبѧѧت مطلѧѧق يѧѧك بسѧѧته هѧѧوا ثابѧѧت نبѧѧوده وتѧѧابعی از مي

. دمای آن بسته هوا می باشد و با تغيير دما ، تغيير می يابد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

اشباع مطلق اشباعرطوبت مطلق Saturation((رطوبت absolute humiditySaturation absolute humidity((
رطوبت: فصل پنجم 

ع ب ق ا وب  عر ب ق ا وب  ))Saturation absolute humiditySaturation absolute humidity((ر
حداكثر بخار آبѧی كѧه در يѧك متѧر مكعѧب هѧوا می توانѧد وجѧود داشѧته •

وباشد را رطوبت مطلق اشباع می گوينѧد ايѧن فѧاكتور تѧابع دمѧا بѧوده و  و ب بع ور ن ي وي ی ع ب ق وب ر ر ب
. بر حسب واحد گرم بر متر مكعب بيان می شود

عواضح است كه رطوبѧت مطلѧق اشѧباع در يѧك دمѧای معѧين، مقѧداری • ح
.ثابت است

در مѧѧورد رطوبѧѧت مطلѧѧق، ايѧѧن نكتѧѧه قابѧѧل ذكѧѧر اسѧѧت كѧѧه ميѧѧزان كѧѧه •
ش ا اف ا ا ش ا ك ا اف ش ا اف ا آ ميزان آن با افزايش عرض جغرافيايی، كѧاهش می يابѧد و بѧا افѧزايش ا

همچنѧين هѧر چѧه از سѧواحل . ارتفاع هم از ميزان آن كاسѧته می شѧود
شود م كاسته آن مقدار از رويم پيش ها خشك سمت به درياها

برکشت به فهرست درس

.درياها به سمت خشكی ها پيش رويم از مقدار آن كاسته می شود



هوا و اقليم شناسی
ويژه ويژهرطوبت Specific((رطوبت HumiditySpecific Humidity((

رطوبت: فصل پنجم 
وب ويژ وب ويژر ))Specific HumiditySpecific Humidity((ر

از ديگѧر سѧنجه هايی كѧه بѧѧرای بيѧان ميѧزان بخѧار آب موجѧѧود •
رطوبѧѧت . در يѧѧك بسѧѧتة هѧѧوا بѧѧه كѧѧار مѧѧی رود، نѧѧم ويѧѧژه اسѧѧت ژ وي م یرو ر ب و ب ي وبر ر

بنا به تعريف عبارت است از وزن بخار آب ) نم ويژه(ويژه 
ايѧѧن فѧѧاكتور . موجѧѧود در هѧѧر واحѧѧد وزن از هѧѧوای مرطѧѧوب 

نسѧѧبت بѧѧه رطوبѧѧت مطلѧѧق از ثبѧѧات بيشѧѧتری دارد چѧѧرا كѧѧه  
وزن بخѧѧѧار آب را در يѧѧѧك كيلѧѧѧوگرم هѧѧѧوای مرطѧѧѧوب نشѧѧѧان 

ك ت ك گ ل ك ك ا ه نك ا می دهѧѧد، چѧѧه اينكѧѧه ايѧѧن يѧѧك كيلѧѧوگرم، يѧѧك متѧѧر مكعѧѧب حجѧѧم ه
.داشته باشد و چه اينكه حجم آن چندين متر مكعب باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

اختلاط•• اختلاطنسبت mixing((نسبت Ratiomixing Ratio((
رطوبت: فصل پنجم 

لا لاب ا ))mixing Ratiomixing Ratio((ب ا
عبѧѧارت اسѧѧت از جѧѧرم بخѧѧار آب موجѧѧود در حجѧѧم معينѧѧی از •

آن حجم هم خشك هوای جرم به رهوا ب ً ا عموم نسبت ن اي ايѧن نسѧبت عمومѧا بѧر .هوا به جرم هوای خشك هѧم حجѧم آن
حسѧѧب واحѧѧد گѧѧرم بخѧѧار آب بѧѧر كيلѧѧوگرم هѧѧوای خشѧѧك، بيѧѧان 

شود .می شودم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))Relative HumidityRelative Humidity((رطوبت نسبیرطوبت نسبی••

رطوبت: فصل پنجم 
بی وب  بیر وب  ))Relative HumidityRelative Humidity((ر

رطوبت نسѧبی بنѧا بѧه تعريѧف عبѧارت اسѧت از نسѧبت فشѧار بخѧار آب •
. موجѧѧود در هѧѧر حجمѧѧی از هѧѧوا بѧѧه فشѧѧار بخѧѧار اشѧѧباع در همѧѧان دمѧѧا ع

.رطوبت نسبی را عموماً بر حسب درصد بيان می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

اشباع اشباعكمبود Moisture((كمبود DificitMoisture Dificit((
رطوبت: فصل پنجم 

ع ب عبو ا ب ))Moisture DificitMoisture Dificit((بو ا
اين پارامتر همان طѧور كѧه از اسѧم آن پيداسѧت، نشѧان دهنѧدة  •

شود اضافه وا ه بسته يك به بايست كه است رطوبت مقدار رطوبتی است كه بايستی به يك بسته هѧوا اضѧافه شѧود مقدار
اگѧѧر چنانچѧѧه . تѧѧا بѧѧدون تغييѧѧر دمѧѧا، بѧѧه حالѧѧت اشѧѧباع درآيѧѧد

دا پي آب بخار فشار اساس بر را اشباع كمبود مقدار بخواهيم مقدار كمبود اشباع را بر اساس فشار بخѧار آب پيѧدا بخواهيم
كنيم، لازم است كه فشار بخѧار هѧوا و فشѧار بخѧار اشѧباع در 

نمائيم كسر هم از را دما .همان دما را از هم كسر نمائيمهمان

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اتمسفر در رطوبت اتمسفرتوزيع در رطوبت توزيع

رطوبت: فصل پنجم 
ر ر  وب  روزيع ر ر  وب  وزيع ر

توزيع افقی رطوبت در هوا) الف
ين• زم سطح جنس و دما به بستگی هوا رطوبت افقی توزيع توزيع افقی رطوبت هوا بستگی به دما و جѧنس سѧطح زمѧين •

ميزان بخا رآب در بخش های مختلف كرة زمين بѧا هѧم . دارد
توزيع بخار آب در درجه اول تابعی از دمѧای .متفاوت است یو ز ی ب و رج ر ب ر ب وزيع
از آنجѧѧѧايی كѧѧѧه دمѧѧѧای هѧѧѧوا بѧѧѧا افѧѧѧزايش عѧѧѧرض . هѧѧѧوا اسѧѧѧت

جغرافيايی، در هردو نيمكره كاهش می يابد بخار آب موجѧود 
در آن ، به طور ناهمسانی ضمن حركѧت از اسѧتوا بѧه قطѧب آ

. كاهش خواهد يافت

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
توزيѧѧع جغرافيѧѧايی رطوبѧѧت نسѧѧبی را بѧѧر حسѧѧب تغييѧѧرات عѧѧرض زيѧѧرشѧѧكل•

رطوبت: فصل پنجم 
ر رض زي ر  يي ب  ر  بی ر ب وب  يی ر ي ر ع ج وزي

. جغرافيايی نشان می دهند

عѧѧرض• افѧѧزايش بѧѧا و بѧѧوده دارا را مقѧѧدار حѧѧداكثر اسѧѧتوا در نسѧѧبی رض رطوبѧѧت زايش  ه و ب ا و ارا ب ار را  ر  ا وا  ر ا بی  وب  ر
جغرافيايی در هѧر دو نيمكѧره، تѧا حѧدود عرض هѧای ميѧانی مقѧدار آن كاسѧته 
می ود و سپس با ادامѧه افѧزايش عѧرض جغرافيѧايی، رطوبѧت نسѧبی افѧزايش 

برکشت به فهرست درس

.می يابد تا اينكه مجدداً در قطب ها به حداكثر خود می رسد



هوا و اقليم شناسی

جغرافيѧѧايیزيѧѧرشѧѧكل• عѧѧرض تغييѧѧرات حسѧѧب بѧѧر را ويѧѧژه رطوبѧѧت

رطوبت: فصل پنجم 

رطوبѧѧت ويѧѧژه را بѧѧر حسѧѧب تغييѧѧرات عѧѧرض جغرافيѧѧايی زيѧѧرشѧѧكل
.نشان می دهند

رطوبت ويژه نيز در استوا حداكثر مقدار خود را داشته و هر چه از •
بѧه میشѧود كاسѧته آن ميѧزان از مѧیرويم، پيش قطبين سمت به استوا

برکشت به فهرست درس

استوا به سمت قطبين پيش مѧی رويم، از ميѧزان آن كاسѧته می شѧود بѧه 
. طوری كه در قطب ها به حداقل خودش می رسد



هوا و اقليم شناسی
رطوبت))بب عمودی رطوبتتوزيع عمودی توزيع

رطوبت: فصل پنجم 

وب))بب ی ر و وبوزيع  ی ر و وزيع 
بѧا توجѧه . می باشѧد 29و از آن هѧوا،  18جرم ملكولی بخѧار آب •

مѧیرود انتظѧار مقادير، اين آببه بخѧار حجمѧی جѧرم چѧون كѧه ی رو ر  ير ا ر آب .ب اين  ی ب ج  چون جرم 
كمتر از هوای خشك است، بخار آب در لايه های بالا جѧو بيشѧتر 
. از لايه ای پايين تر باشد در حالی كه در طبيعت اين گونѧه نيسѧت ي و ين بي ر ی ر ب ر يين پ ی ي ز

بايسѧѧتی توجѧѧه داشѧѧت كѧѧه تغييѧѧرات ميѧѧزان رطوبѧѧت موجѧѧود در 
علايه های مختلف جو بѧا ارتفѧاع از روزی بѧه روز ديگѧر متفѧاوت 
اسѧѧت امѧѧا در حالѧѧت كلѧѧی می تѧѧوان اظهѧѧار داشѧѧت كѧѧه بѧѧا افѧѧزايش 

. ارتفاع، از ميزان رطوبت موجود در جو كاسته می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی رطوبت: فصل پنجم 

بازيرجدول آب بخار مقدار بخار آب kmارتفاعكاهش كاهش بخار آب بازيرجدول
ارتفاع را در اتمسفر آزاد نشان 

.  دهد می

ع
(%)

03/1
10/1
269/0
349/0

هميشه ميزان رطوبت با افزايش 
نمی ،كاهش عنوانيابد ارتفاع 349/0به

437/0
527/0

به عنوان.يابد ارتفاع ،كاهش نمی
در روزهای ابری، ميزان مثال

527/0ای كه در آن ابر وجود رطوبت لايه
615/0
709/0

دارد حداكثر بوده و به سمت بالا و 
.يابد پايين ،كاهش می

برکشت به فهرست درس

709/0
805/0



هوا و اقليم شناسی
تغييرات شبانه روزی رطوبت هواتغييرات شبانه روزی رطوبت هوا

رطوبت: فصل پنجم 

ميزان رطوبت هوا در طول شبانه روز، تغييرات چنѧدانی نѧدارد و •
. با نوسانات ناچيزی همراه است

اگ ت ا ك ا ز ان ش ل ط آ خا فشا ات تغ تغييرات فشار بخار آب در طول شبانه روز بسѧيار كѧم اسѧت و اگѧر •
هم وجود داشته باشد به خاطر عواملی نظير تبخير سطحی و پديدة 

تنها در يك حالѧت ممكѧن اسѧت تغييѧرات فشѧار . شبنم نشينی می باشد یب ی ي م رب ر يي ن ي ر ه
بخار آب در طول شبانه روز زياد باشد و آن مѧوقعی اسѧت كѧه يѧك 
تѧѧѧوده هѧѧѧوای مرطѧѧѧوب بѧѧѧه منطقѧѧѧه نزديѧѧѧك شѧѧѧود كѧѧѧه در ايѧѧѧن حالѧѧѧت 

باشد زياد تواند م روز شبانه طول در بخار فشار .تغييرات فشار بخار در طول شبانه روز می تواند زياد باشدتغييرات
بر خلاف فشار بخار آب كه در طول شانه روز تقريباً ثابت اسѧت، •

رطوبت نسبی از روند خاصی پيروی می كند كѧه بسѧتگی بѧه دمѧای 

برکشت به فهرست درس

پ
.هوا دارد



هوا و اقليم شناسی رطوبت: فصل پنجم 

میدهدزيرشكل نشان را نسبی رطوبت و دما شبانهروزی تغييرات روند .روند تغييرات شبانه روزی دما و رطوبت نسبی را نشان می دهدزيرشكل

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تغييرات سالانة رطوبتتغييرات سالانة رطوبت

رطوبت: فصل پنجم 
وب ر وبيير ر يير

تغييѧѧرات سѧѧالانة رطوبѧѧت نسѧѧبی، از رونѧѧد سѧѧالانة تغييѧѧرات دمѧѧا •
پيروی می كند به اين صورت كه حداكثر مقدار آن در مѧاهی رخ 
می دهد كه حداقل دمѧا اتفѧاق افتѧاده اسѧت و حѧداقل آن هѧم مربѧوط 

.به ماهی است كه حداكثر دما حادث شده است
الا ال ا گ آ ا فشا ا كل ال در حالت كلی، ميزان فشار بخار آب در گرم ترين ماه سѧال، بѧالا •

است كه علت آن، بالا بودن ظرفيت پذيرش رطوبت و بخѧار آب 
و ر تبخي و ر تبخي مثل فرآيندهاي اثر در شود م باعث كه است كه باعث می شود در اثر فرآيندهايی مثل تبخيѧر و تبخيѧر و است

در طѧѧѧѧی . تعѧѧѧѧرق، ميѧѧѧѧزان فشѧѧѧѧار بخѧѧѧѧار آب در هѧѧѧѧوا بѧѧѧѧالا رود
سردترين ماه سال، به دليل پѧايين بѧودن ظرفيѧت جѧذب و پѧذيرش 

برکشت به فهرست درس

پ پ
.بخار آب، ميزان فشار بخار آب نيز پايين است



هوا و اقليم شناسی
•ѧѧرمنحنѧѧتی زيѧѧا و رطوبѧѧالانة دمѧѧرات سѧѧتگاه تغييѧѧک ايسѧѧرا در ي

رطوبت: فصل پنجم 
ر وبی زي ر   و ر ي يي ر ي  ر 

.هواشناسی نشان ميدهد
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هوا و اقليم شناسی
هوا رطوبت هوااندازهگيری رطوبت اندازهگيری

رطوبت: فصل پنجم 
و وب  يری ر وز  وب  يری ر ز 

به طور كلی روش های اندازه گيری رطوبت موجѧود در هѧوا •
:به شرح زير هستند زير رح ب

روش سايكرومتری يا ترموديناميكی -1
هيكروسكوپی-2 )Higroscopic(روش )Higroscopic(روش هيكروسكوپی -2
روش جذب -3
الكتروليت4 روش روش الكتروليتی-4
)Condensation(روش تراكم  -5

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ترموديناميكی--11 يا سايكرومتری ترموديناميكیروش يا سايكرومتری روش

رطوبت: فصل پنجم 

ی11 ي ي و ر ری ي  رو ي یروش  ي ي و ر ری ي  رو ي روش 
در ايѧѧن روش از اخѧѧتلاف دمѧѧای دمѧѧای دماسѧѧنج های تѧѧر و خشѧѧك •

بѧه توجѧه با حقيقت در میشود استفاده رطوبت اندازهگيری وج ب برای ي ب  ر  و  ی  ه  وب ا يری ر ازه  برای ا
قѧѧѧوانين ترمودينѧѧѧاميكی و روابطѧѧѧی كѧѧѧه بѧѧѧين رطوبѧѧѧت و دمѧѧѧای 
وردماسѧѧنج های تѧѧر و خشѧѧك وجѧѧود دارد، ميѧѧزان رطوبѧѧت بѧѧرآورد  ر ب وب ر ن ز ي ر و و و ر ی ج

.می شود
هيكروسكوپی--22 هيكروسكوپیروش ))HigroscopicHigroscopic((روش وپی 22 رو ي وپی روش  رو ي ))HigroscopicHigroscopic((روش 
در ايѧѧѧѧѧن روش از تѧѧѧѧѧأثير رطوبѧѧѧѧѧت روی مѧѧѧѧѧواد آلѧѧѧѧѧی، بѧѧѧѧѧرای •

میشѧѧود اسѧѧتفاده رطوبѧѧت میتواننѧѧد،انѧѧدازهگيری آلѧѧی مѧѧواد ايѧѧن

برکشت به فهرست درس

و ی  وب   يری ر و .ز  ی  ی  و  ن  ي
.باشند …پوست، ناخن و 



هوا و اقليم شناسی
جذب--33 جذبروش روش

رطوبت: فصل پنجم 
ب33 بروش ج روش ج
در روش جذب از خاصيت جذب برخی طول موج ها توسѧط •

بѧرای . بخار آب ، برای اندازه گيری رطوبت استفاده می شود و ی وب ر يری ز ی بر ب ر یب ر ب
انѧѧѧدازه گيری در ايѧѧѧن روش، ابتѧѧѧدا يكسѧѧѧری طѧѧѧول موج هѧѧѧای 
مشخصѧѧѧی  توسѧѧѧط يѧѧѧك مولѧѧѧد امѧѧѧواج توليѧѧѧد شѧѧѧده و از درون 

گ محيطѧѧѧی كѧѧѧه رطوبѧѧѧت آن انѧѧѧدازه گيری می شѧѧѧود، عبѧѧѧور داده آ
بѧѧا انѧѧدازه گيری ميѧѧزان امѧѧواج عبѧѧور كѧѧرده از ايѧѧن . می شѧѧود 

آ ت ه ا ش ذ ة اش زا ا ت محيط، می توان ميزان اشعة جѧذب شѧده را بѧه دسѧت آورده و ط
. از آن برای محاسبة رطوبت آن محيط استفاده نمود 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی رطوبت: فصل پنجم 

گيری رطوبت در روش جذب اشعه دستگاه اندازه نمای كلی

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
روش الكتروليتیروش الكتروليتی--44

رطوبت: فصل پنجم 
ی ي رو یروش ي رو روش

بعضی از نمك ها اين خاصيت را دارند كه جاذب رطوبت هستند •
و ميزان هدايت الكتريكی آنها با تغيير ميزان رطوبت جذب شѧده 

.توسط آنها، تغيير می كند
در روش الكتروليتی از اين خاصيت برای انѧدازه گيری رطوبѧت •

ش فا ا اا ا ك ا ك الك ا ا ميѧѧѧزان هѧѧѧدايت الكتريكѧѧѧی ايѧѧѧن نمك هѧѧѧا بѧѧѧا . هѧѧѧوا اسѧѧѧتفاده می شѧѧѧود
بѧه . استفاده از يك سری روابطی به رطوبت ارتباط داده می شود

وان ت م ، واد م ن اي الكتريك دايت ه دازهگيری ان ا ب ب ترتي اين ترتيѧب بѧا انѧدازه گيری هѧدايت الكتريكѧی ايѧن مѧواد ، می تѧوان اين
از جملѧѧة ايѧѧن نمك هѧѧا . ميѧѧزان رطوبѧѧت محѧѧيط را بѧѧه دسѧѧت آورد

.ميتوان كلرورليتيوم را نام برد

برکشت به فهرست درس

م م



هوا و اقليم شناسی
تراكم--55 تراكمروش ))CondensationCondensation((روش

رطوبت: فصل پنجم 

م55 ر مروش  ر ))CondensationCondensation((روش 
در ايѧѧن روش، اسѧѧاس كѧѧار بѧѧر انѧѧدازه گيری نقطѧѧة شѧѧبنم اسѧѧتوار •

شѧفافاست و صѧاف سѧطح كѧه است صورت اين به كار روش ح  و  .ا ور ا   ر ب اين  روش 
دمѧايی را كѧه در آن . يك سطح فلزی يا شيشه ای را سرد می كننѧد

بدمѧѧا بخѧѧارآب موجѧѧود در هѧѧوا روی جѧѧداره های ظѧѧرف شѧѧروع بѧѧه  روع ر ی ر روی و ر و و ب ر ب
ايѧن دمѧا معѧرف دمѧای . متراكم شѧدن نمѧود ، يادداشѧت می نماينѧد 

بѧا داشѧتن دمѧای نقطѧة شѧبنم و ارتبѧاطی كѧه بѧين .نقطة شبنم است مم
دمای نقطѧة شѧبنم و فشѧار بخѧار آب موجѧود در هѧوا وجѧود دارد، 

. می توان فشار بخار آب را به دست آورد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))PsychrometersPsychrometers((سايكرومترهاسايكرومترها

رطوبت: فصل پنجم 

ر رو ري رو ))PsychrometersPsychrometers((ي
سѧѧاده ترين روش انѧѧدازه گيری رطوبѧѧت، اسѧѧتفاده از سѧѧايكرومترها •

مѧوازاتاست بѧه كه است دماسنج دو شامل سايكرومتر ساختار وازا .ا ج ا  ب  و  ل  ر  رو ي ر 
هم قѧرار گرفته انѧد و مخѧزن يكѧی از دماسѧنج توسѧط پارچѧه ای بѧا 

واضح است كه دمای دماسѧنجی كѧه .سطح آب در تماس می باشد یب س ر ب یح ی ح و
مخѧѧزن آن توسѧѧط يѧѧك پارچѧѧه خѧѧيس پوشѧѧيده شѧѧده اسѧѧت كمتѧѧر از 
جدماسنج ديگر می باشد، چرا كه از اطراف مخزن آن عمل تبخيѧر 
صورت می گيѧرد كѧه يѧك فرآينѧد گرمѧاگير بѧوده و باعѧث می شѧود 

.دمايی كه دماسنج تر نشان می دهد پايين تر باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی رطوبت: فصل پنجم 

اندازه برای كه سايكرومتری می رابطة كار به رطوبت به گيری رود رود به  گيری رطوبت به كار می رابطة سايكرومتری كه برای اندازه
:صورت زير است

 ttA    ttApee ts  

آن، در ر آنكه  
e  :،فشار بخار آب موجود در هوا

es (t’)  :دهد فشار بخار اشباع در دمايی كه دماسنج تر نشان می
آ

( )
A:كند ضريب سايكرومتری كه مقدار آن بر حسب نوع سايكرومتر تغيير می
P :فشار هوا
t:نشان ل ن ا د كه ا دهد د

برکشت به فهرست درس

t:دهد دمايی كه دماسنج معمولی نشان می.



هوا و اقليم شناسی

از• عبارتند هواشناسی در استفاده مورد سايکومترها :انواع
رطوبت: فصل پنجم 

ز ر  ب ی  و ر  ور   ر  و ي ع  :و

تگاه)الف ا ت ك ا سايكرومتر ايستگاهی)الف
)Assman Psychrometer(سايكرومتر آسمن ) ب
)Sling Psychrometer(سايكرومتر فلاخنی ) ج

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
سايكرومتر ايستگاهیسايكرومتر ايستگاهی))الفالف

رطوبت: فصل پنجم 
ی)) ي ر رو یي ي ر رو ي

اين وسيله در واقع همان دماسنجهای تر وخشك هواشناسی اسѧت •
سѧѧاختمان . كѧѧه در داخѧѧل پناهگѧѧاه هواشناسѧѧی نگهѧѧداری مѧѧی شѧѧود 

ايѧѧن وسѧѧيله مركѧѧب از دو دماسѧѧنج اسѧѧت كѧѧه بѧѧه صѧѧورت عمѧѧودی 
اطراف مخѧزن دماسѧنج تѧر، فتيلѧه . روی پايه ای قرار گرفته اند 

ه فتيل ن اي ديگ ف ط كه ت ا شد يد پي لين ن از ای از جنس موسلين پيچيده شده است كѧه طѧرف ديگѧر ايѧن فتيلѧه ای
.در داخل مخزن آبی قرار دارد

و• ا آنه از استفاده با كه دارند وجود گرافهاي و جداول يكسری يكسری جداول و گراف هايی وجود دارند كه با استفاده از آنهѧا و •
داشѧѧتن دمѧѧای دماسѧѧنج های تѧѧر و خشѧѧك، می تѧѧوان ميѧѧزان رطوبѧѧت 

. نسبی را محاسبه نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی رطوبت: فصل پنجم 

ازروبѧѧѧروشѧѧѧكل• نمونѧѧѧه يѧѧѧك رول زروب و  ي 
ايѧѧѧن سѧѧѧايكرومترها را نشѧѧѧان 

دهد .ی می

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
آسمن))بب آسمنسايكرومتر Assman((سايكرومتر PsychrometerAssman Psychrometer((

رطوبت: فصل پنجم 

ن))بب ر  رو ني ر  رو ))Assman PsychrometerAssman Psychrometer((ي
سѧѧاختمان آن مشѧѧابه سѧѧايكرومتر ايسѧѧتگاهی اسѧѧت، منتهѧѧا در ايѧѧن  •

مخѧѧزن روی از كوچѧѧك بѧѧادبزن يѧѧك توسѧѧط هѧѧوا جريѧѧان زن وسѧѧيله وچ از روی  بزن  و ي ب وا  ن ه ي جري و
ضريب سايكرومتری در اين حالت . دماسنج ها عبورداده می شود

اگѧر سѧرعت تهويѧه هѧوا در .با سѧايكرومتر پناهگѧاهی فѧرق دارد ر رق ی پ ر رو ي رب و هوي ر ر
متѧر بѧر ثانيѧه باشѧد مقѧدار ضѧريب  40اطراف مخزن دماسѧنج ها 

Aبرای حالتی كهt/ ه 00062/0مثبت باشدѧالتی كѧرای حѧو ب ،
t/  دѧѧی باشѧѧود 0054/0منفѧѧد بѧѧرای . خواهѧѧمن بѧѧايكرومتر آسѧѧس

.اندازه گيری های مزرعه ای، وسيله مناسب به شمار می رود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سѧѧѧايكرومترروبѧѧѧروشѧѧѧكل•
رطوبت: فصل پنجم 

رول رروب رو ي
.آسمن را نشان می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))Sling PsychrometerSling Psychrometer((سايكرومتر فلاخنی سايكرومتر فلاخنی ))جج

رطوبت: فصل پنجم 
ی))جج ر رو یي ر رو g((ي yg y((
ايѧѧѧن وسѧѧѧيله از دو دماسѧѧѧنج تشѧѧѧكيل شѧѧѧده كѧѧѧه روی پايѧѧѧه ای قѧѧѧرار •

گرفته اند و خود پايه مجهز به يك دستگيره اسѧت كѧه می توانѧد بѧه 
بѧه ايѧن ترتيѧب تهويѧه هѧوا در .راحتی حѧول محѧور افقѧی بچرخѧد

.اين وسيله از طريق چرخش سايكرومتر به وجود می آيد
ا ط گ ا ا ا ل ا ا فا ا ا ل ق قبل از استفاده از اين وسيله برای اندازه گيری رطوبت ، بايسѧتی •

كѧѧѧه فتيلѧѧѧة اطѧѧѧراف دماسѧѧѧنج تѧѧѧر را خѧѧѧيس نمѧѧѧوده و سѧѧѧپس از آن 
يم كن تفاده التاس ح رای ب يله وس ن اي در ايكرومتری س ضريب ضѧѧريب سѧѧايكرومتری در ايѧѧن وسѧѧيله بѧѧرای حѧѧالتی .اسѧѧتفاده كنѧѧيم

و بѧرای حѧالتی  00065/0بزرگتر از صفر باشد برابر با  /tكه 
. خواهد بود00058/0فرض باشد برابر /tكه

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ازروبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧروشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكل• نمونѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧهای
رطوبت: فصل پنجم 

رول ز روب ی  و 
سѧѧѧѧѧѧايكرومترهای فلاخنѧѧѧѧѧѧی را نشѧѧѧѧѧѧان 

.ی میدهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
رطوبت نگاررطوبت نگار

رطوبت: فصل پنجم 

دستگاهی كه برای ثبت تغييرات لحظه به لحظة رطوبت به كار مѧی رود، •
متداول ترين نѧوع رطوبѧت نگارهѧا، رطوبѧت  .رطوبت نگار ناميده می شود

است شده تشكيل اساسی قسمت سه از كه است موئی يل  نگار ی  ز    ی    و .ر 
اين قسمت از چنѧد رشѧته تѧار مѧو سѧاخته شѧده اسѧت كѧه  :سنسور حساس -1

. اين ها دراثر تغييرات رطوبتی، تغيير طول می دهند
ط ا ا كا ا ل ط ا ك ا ا ا ا ا اين اهرم ها اسبابی هسѧتند كѧه تغييѧرات طѧولی را كѧه در :اهرم های رابط-2

اثѧѧر نوسѧѧانات رطѧѧوبتی در رشѧѧته های مѧѧو ايجѧѧاد می شѧѧود ، توسѧѧط يكسѧѧری 
.مكانيزم هايی بزرگنمايی نموده و آن را به قلم ثبات منتقل می كنند ی م ی ی م

شامل ساعتی است كه وقتی كوك می شود، باعث چѧرخش  :استوانه ثابت -3
دور اسѧتوانة ثابѧت گرافѧی قѧرار می گيѧرد كѧه روی . يكنواخت آن می گردد

ردد گ م ت ثب ب نس ت رطوب رات تغيي منحن رافآن گ افق ور مح

برکشت به فهرست درس

محѧѧور افقѧѧی گѧѧراف . آن منحنѧѧی تغييѧѧرات رطوبѧѧت نسѧѧبی ثبѧѧت می گѧѧردد
.درصد رطوبت نسبی و محور عمودی آن زمان را نشان می دهد



هوا و اقليم شناسی
.نمونه ای از رطوبت نگارهای موئی را نشان می دهدزيرشكل

رطوبت: فصل پنجم 
ی زير ن  ی ر  و ی  ر وب  ز ر ی  .و 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ششم مفصل ل 

فشارفشار

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
كلياتكليات
فشار: فصل ششم 
يي
فشѧѧار كѧѧه توسѧѧط يѧѧك جسѧѧم ايجѧѧاد مѧѧی شѧѧود عبѧѧارت اسѧѧت از •

رنيرويѧѧی كѧѧه از طѧѧرف آن جسѧѧم وارد مѧѧی گѧѧردد ،تقسѧѧيم بѧѧر  ب يم ر ی ر و م ج ن ر ز ی يروي
.  مساحت سطح مقطع آن

یاطѧѧراف كѧѧره زمѧѧين را هѧѧوا احاطѧѧه كѧѧرده اسѧѧت و هѧѧوا دارای • ر و و ر و ر ين ز ر ر
فشѧار هѧوا در هѧر نقطѧه از .وزن است وفشار ايجاد می كنѧد 

زمين برابر است با نيروی حاصل از وزن هوايی كѧه بѧالای 
آ گ آن قسمت قرار گرفته است تقسيم بѧر سѧطح مقطѧع آن قسѧمت آ

. از زمين 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

شѧѧد،• هѧѧوا فشѧѧار گيѧѧری انѧѧدازه بѧѧه موفѧѧق كѧѧه كسѧѧی نخسѧѧتين
فشار: فصل ششم 

و   ر  ری  ي ز  ق ب  و ی   ين 
او توسѧѧط يѧѧك آزمѧѧايش سѧѧاده ای موفѧѧق بѧѧه . تѧѧوريچلی بѧѧود 

گرديد هوا فشار گيری بѧوداندازه قѧرار اين از وی آزمايش ي ر و  ر  يری  و .ز  ر ب ر ين  ز  يش وی  ز
كه او تشتی را پر از جيوه ساخت و سپس يك لوله شيشه كѧه 
طѧرف سѧپس و نموده پر جيوه از ، بود مسدود آن طرف ر يك پس  و و  ز جيو پر  و بو   ن  ر  ي 
باز لوله را توسѧط دسѧت يѧا چيѧز ديگѧر مسѧدود نگѧه داشѧته و 

دارد قرار معكوس صورت به تشت جيوه داخل در .آنرا ر ر  ر وس  ور  ل جيو  ب  ر  . ر 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی فشار: فصل ششم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
نقطѧه• فشѧار سѧيالات مكانيѧك قوانين طبق كه آنجايی بѧاAاز و

فشار: فصل ششم 

ر     ي  ي  ين  و بق  يی   ج و  ب  Aز 
: هم برابراست خواهيم داشت 

•PAداخل ي ط ب ه ك باشد ا ه فشا ان ه اق د •PA لѧوه داخѧطح جيѧر سѧه بѧد كѧدر واقع همان فشار هوا می باش
تشت وارد می شود و اين فشار با فشار جيوه داخل لوله بѧه تعѧادل 

است يده اعرس ارتف ت حال ن اي در ه ك ود نم ه ملاحظ وريچل ت تѧѧوريچلی ملاحظѧѧه نمѧѧود كѧѧه در ايѧѧن حالѧѧت ارتفѧѧاع .رسѧѧيده اسѧѧت
ميلѧѧی متѧѧر اسѧѧت و در  760سѧѧتون جيѧѧوه در سѧѧطح دريѧѧا حѧѧدود 

كѧѧه كѧѧرد اعѧѧلام دريѧѧانتيجѧѧه سѧѧطح در متѧѧر760فشѧѧارهوا ميلѧѧی

برکشت به فهرست درس

ر   م  ري يج  ح  ر  و  ر  760ر ی  ي
. می باشد جيوه



هوا و اقليم شناسی
فشار گيری اندازه واحدهای

فشار: فصل ششم 

ر يری  ز  ی  و
از جمله واحدهايی كه برای بيان فشѧار بѧه كѧار مѧی رود ، طѧول •

میباشد مايع مقطع سطح در نيرو با معادل كه است مايع ی بستون يع  ع  ح  ر  يرو  ل ب  يع ا   . ون 
معروفترين واحد از اين گروه، فشار بر حسب طول ستون جيوه •

مѧی بيان جيوه اينچ يا و متر سانتی متر، ميلی برحسب كه است كه برحسب ميلی متر، سانتی متر و يا اينچ جيوه بيان مѧیاست
بѧѧه عنѧѧوان مثѧѧال فشѧѧار اتمسѧѧفر در سѧѧطح دريѧѧا برحسѧѧب . گѧѧردد

با برابر جيوه .است760ميليمتر بر ب  ر جيو بر ي .760ي
از ديگر واحدهای فشار ،ميتوان ميلی بار را نام برد كه كѧاربرد •

دارد فشار مباحث در زيادی

برکشت به فهرست درس

ر ر  ب  ر  ی  .زي



هوا و اقليم شناسی
وسايل اندازه گيری فشاروسايل اندازه گيری فشار

فشار: فصل ششم 
ر يری ز ي رو يری ز ي و

وسѧѧايلی كѧѧه بѧѧرای انѧѧدازه گيѧѧری فشѧѧار هѧѧوا بѧѧه كѧѧار مѧѧی رونѧѧد ، •
. می گويند (Barometer)فــشار سـنـج 

جيѧѧوه ای فشار سѧѧنجها را ميتѧѧوان بѧѧه دو گѧѧروه فشار سѧѧنجهای •
Mercury barometer   زی وѧفل aneroid barometer 

.تقسيم نمودق
فشار سنجهای جيوه ای  بهترين و دقيقترين وسايل انѧدازه گيѧری •

ا ه اشندفشا .باشندفشار هوا می
تونلѧو  و (Fortin)فѧرتين خود فشار سنجهای جيوه بѧه دو گѧروه •

(Tonnelot)شود م بندی تقسيم

برکشت به فهرست درس

(Tonnelot)تقسيم بندی می شود.





هوا و اقليم شناسی
در فشارسѧѧنج های جيѧѧوه ای از رابطѧѧه اساسѧѧی هيدرواسѧѧتاتيك اسѧѧتفاده •

فشار: فصل ششم 
ج

: با توجه به شكل داريم . می شود

ط ا ا

ghPP BA 
:در اين رابطه

جرم مخصوص جيوه
اش ثقل شتا


. شتاب ثقل می باشدgو

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
صفراست، لوله داخل جيوه روی فشار اينكه به توجه با

فشار: فصل ششم 
ر  و  ر روی جيو   ي  وج ب  ب 

: خواهيم داشت  0BP

، همان فشار اتمسفر است كه بѧر سѧطح جيѧوه Aفشار در نقطه •
ارتفѧاع گيѧری انѧدازه بѧا ترتيѧب ايѧن بѧه شѧود مѧی دارد مخزن دارد مѧی شѧود بѧه ايѧن ترتيѧب بѧا   انѧدازه گيѧری ارتفѧاع مخزن
جيوه داخل لوله، خѧواهيم توانسѧت فشѧار هѧوا را از رابطѧه بѧالا 

.محاسبه نمائيم

برکشت به فهرست درس

يم ب



هوا و اقليم شناسی
(Fortin)(Fortin)فشار سنج جيوه ای از نوع فرتينفشار سنج جيوه ای از نوع فرتين

فشار: فصل ششم 
ع عج )ج )( )

در ايѧѧن نѧѧوع فشѧѧار سѧѧنج ،كѧѧف مخѧѧزن جيѧѧوه از يѧѧك غشѧѧاء نѧѧرم •
پوشѧѧانده مѧѧی شѧѧود و از طريѧѧق يѧѧك ) معمѧѧولا پوسѧѧت بѧѧز كѧѧوهی(

دارد تماس هوا با متخلخل ستونمحفظه اع ارتف قرائت از قبل قبل از قرائت ارتفѧاع سѧتون .محفظه متخلخل با هوا تماس دارد
جيوه داخل لوله ، بايستی كه سطح  جيوه داخѧل مخѧزن را تنظѧيم 

معمѧѧولا ) ديѧѧواره جѧѧانبی (مخѧѧزن ايѧѧن نѧѧوع فشѧѧار سѧѧنجها . نمѧѧود
ا ا ش ل قا ل ا ا ش اش بѧرای . شيشه ای بوده و جيوه  داخѧل مخѧزن قابѧل مشѧاهده اسѧت 

تنظيم سѧطح جيѧوه مخѧزن ، بايسѧتی پيچѧی را كѧه بѧه كѧف چرمѧی 
مخѧزن داخѧل جيѧوه تاسѧطح بچرخانيم آنقدر را است متصل زن  تشت ل  و  ح جي يم  ر بچر ل  ر   

بѧѧا نѧѧوك شاخصѧѧی كѧѧه داخѧѧل مخѧѧزن تعبيѧѧه شѧѧده اسѧѧت ممѧѧاس مѧѧی 
چرخاندن  پيچ ، باعث حركت كف چرمی به سمت بالا و . گردد

شود م مخزن داخل جيوه حركت درنتيجه و پايين

برکشت به فهرست درس

. پايين و درنتيجه حركت جيوه داخل مخزن می شود



هوا و اقليم شناسی فشار: فصل ششم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

پѧѧѧايين• قسѧѧѧمت كѧѧѧه اسѧѧѧت كѧѧѧافی فشѧѧѧار گيѧѧѧری انѧѧѧدازه بѧѧѧرای
فشار: فصل ششم 

يين  ی    پ ر  ری  ي ز  ی  ر ب
شاخصی  را كѧه روی لولѧه فشѧار سѧنج تعبيѧه شѧده اسѧت  بѧر 

كنيم مماس لوله داخل جيوه يمسطح س  و  ل  .ح جيو 

عدد ابتدا ، فشار قرائت برای قرائت فشار ، ابتدا عددبرای
روی خط كش فشا رسنج را به 
عدد و فشار صحيح رقم ر و عنوان يح  م  ن ر و

روی ورنيهُ شاخص را به 
عنوان اعشار فشار ، قرائت می 

برکشت به فهرست درس

. كنيم



هوا و اقليم شناسی
(Tonnelot)(Tonnelot)فشار سنج جيوه ای از نوع تونلوفشار سنج جيوه ای از نوع تونلو

فشار: فصل ششم 
و و وع ز ی جيو ج ور و وع ز ی جيو ج )ر )( )

در . هѧم می نامنѧد (Kew)اين نوع فشار سنج را فشار سѧنج كيѧو •
اين فشار سѧنج، كѧف مخѧزن جيѧوه  ثابѧت بѧوده و خѧود مخѧزن  از 
جѧѧنس فلѧѧزی سѧѧاخته مѧѧی شѧѧود و جيѧѧوه داخѧѧل مخѧѧزن قابѧѧل رويѧѧت 

. نمی باشد
ا ا اث ا ثا ك ك ا ا با توجه به اينكѧه كѧف مخѧزن جيѧوه ثابѧت اسѧت در اثѧر نوسѧانات •

سѧѧطح جيѧѧوه داخѧѧل لولѧѧه، سѧѧطح جيѧѧوه در مخѧѧزن هѧѧم بѧѧالا و پѧѧايين 
رفت ودخواهد ب د نخواه ت ثاب دازهگيری ان كش خط صفر لذا . لذا صفر خط كش انѧدازه گيری ثابѧت نخواهѧد بѧود.خواهد رفت

چون در اينجا تنظيم سطح جيوه را نѧداريم ، بايسѧتی عمѧل تنظѧيم 
بѧه همѧين دليѧل آنѧرا .را روی خط كѧش انѧدازه گيѧری انجѧام دهѧيم

برکشت به فهرست درس

م م
. فشار سنج با مقياس جبران شونده نيز می نامند



هوا و اقليم شناسی فشار: فصل ششم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ای جيوه های سنج فشار در خطا ایمنابع جيوه های سنج فشار در خطا منابع
فشار: فصل ششم 

ی جيو ای ج ه ر  ر  ی جيو ایبع   ج ه ر  ر  بع  
مهمتѧѧرين عوامѧѧل ايجѧѧاد اشѧѧتباه در فشѧѧار سѧѧنجهای جيѧѧوه ای •

از :عبارتند : عبارتند از
موئينگی1.
ا2 باد2.

دما3.

قائم نبودن فشار سنج4.

شتاب ثقل5.

برکشت به فهرست درس

 (index)اشتباه اندكس 6.



هوا و اقليم شناسی
تصحيحات فشارسنجیتصحيحات فشارسنجی

فشار: فصل ششم 
جی ر جیي ر ي

فشѧѧار هѧѧوا پѧѧس از اينكѧѧه در مراكѧѧز هواشناسѧѧی و ايسѧѧتگاههای •
برای اينكه بتوان . سينوپتيك قرائت شد به مركز مخابره می گردد

فشار مناطق مختلف را نسبت به هم مقايسه نمود، لازم است كѧه 
ايѧѧѧن فشѧѧѧار را بѧѧѧه يѧѧѧك اسѧѧѧتانداری تبѧѧѧديل نمѧѧѧوده و سѧѧѧپس منѧѧѧاطق 

د ك ه قاي باه ی فشا نظ از ا .مختلف را از نظر فشاری باهم مقايسه كردختلف
hgP: طبق رابطه فشارسنجی داشتيم • ..
,hپس بنѧابراين منѧابع تصѧحيح فشѧار در فشѧار سѧنجها،• g,      

تصحيح تاندارد، اس طوح س ك ي ه ب را ا اينه د باي ه ك ند باش م

hgP ..


برکشت به فهرست درس

مѧѧی باشѧѧند كѧѧه بايѧѧد اينهѧѧا را بѧѧه يѧѧك سѧѧطوح اسѧѧتاندارد، تصѧѧحيح 
. نمود



هوا و اقليم شناسی
تصحيح مربوط به دماتصحيح مربوط به دما

فشار: فصل ششم 
حح

اين تصحيح از آن جا ناشی می شود كѧه جيѧوه درون فشѧار سѧنج •
در اثر افزايش دما، انبساط يافتѧه وبѧه ميѧزان كمѧی در لولѧه، بѧالا 
وه جي در حج اهش ك و اض انقب ا، دم اهش ك با ً متعاقبا و ميرود و متعاقبا با كѧاهش دمѧا، انقبѧاض و كѧاهش حجѧم در جيѧوه ميرود
. بوجود می آيد كه باعث ايجاد خطا در انداز گيری فشار می گردد

ودمايی كه به عنѧوان دمѧای اسѧتاندارد در نظѧر گرفتѧه مѧی شѧود و • و ی ر ر ر ر ی ن و ب يی
تصѧѧѧحيحات نسѧѧѧبت بѧѧѧه آن انجѧѧѧام می گѧѧѧردد، دمѧѧѧای صѧѧѧفر درجѧѧѧه 

اگر دمѧا بѧالاتر از صѧفر درجѧه سѧانتی گѧراد . سانتی گراد می باشد
توسط ده ش ت قرائ ار فش از را تصحيح زان مي ه ك ت بايس د باشѧѧد بايسѧѧتی كѧѧه ميѧѧزان تصѧѧحيح را از فشѧѧار قرائѧѧت شѧѧده توسѧѧط باش

فشѧѧار سѧѧنج كѧѧم كنѧѧيم و اگѧѧر دمѧѧا پѧѧايين تѧѧر از صѧѧفر باشѧѧد، ميѧѧزان 
. تصحيح به مقدار قرائت شده توسط فشارسѧنج ، افѧزوده می شѧود
ا ان ا ت ن ت اش ف ا اگ

برکشت به فهرست درس

اگѧѧر دمѧѧا صѧѧفر درجѧѧه باشѧѧد هѧѧيچ تصѧѧحيحی نسѧѧبت بѧѧه دمѧѧا انجѧѧام 
. نمی گيرد



هوا و اقليم شناسی

ت  د ط ز  ا تفا از  ا ا ا  ت   ان ت فشا ن

فشار: فصل ششم 

ميزان تصحيح فشار نسبت به دما با استفاده از رابطه زير بدست •

: مي آيد

Ht
t

Ct .
0001818.01

0001634.0




: در اين رابطه داريم  م
C

t 
) ميلي متر جيوه (ميزان تصحيح فشار نسبت به دما : 

t : درجه سانتي گراد(دماي هوا (

برکشت به فهرست درس

H  : ميلي متر جيوه (فشار قرائت شده توسط فشار سنج (



هوا و اقليم شناسی

سѧѧه• دمѧѧا بѧѧه نسѧѧبت فشѧѧار تصѧѧحيح بѧѧرای طورخلاصѧѧه بѧѧه
فشار: فصل ششم 

ب ب    ر  يح  ی  ر لا ب ور ب 
: حالت خواهيم داشت

صفر1 ر براب تصحيح زان مي باشد، صفر با برابر دما اگر اگر دما برابر با صفر باشد، ميѧزان تصѧحيح  برابѧر صѧفر 1.
).Ct =0. (خواهد بود

ا2 فش از ت زا اش ف از الات ا اگ اگѧѧر دمѧѧا بѧѧالاتراز صѧѧفر باشѧѧد، ميѧѧزان تصѧѧحيح، از فشѧѧار 2.
).Ct < 0(قرائت شده كم می شود 

گ اگر دما پايين ترا از صفر باشѧد ميѧزان تصѧحيح  بѧر فشѧار 3.
).Ct > 0(قرائت شده، اضافه می شود 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ارتفاع به نسبت فشار ارتفاعتصحيح به نسبت فشار تصحيح
فشار: فصل ششم 

ع ب ب ار ر  عيح  ب ب ار ر  يح 
ارتفѧѧاعی كѧѧه بѧѧه عنѧѧوان مبنѧѧا بѧѧرای انѧѧدازه گيѧѧری و تصѧѧحيح •

است آزاد ای درياه سطح شود، م ه گرفت نظر در . فشار در نظѧر گرفتѧه مѧی شѧود، سѧطح درياهѧای آزاد اسѧت فشار
هѧѧر چѧѧه از سѧѧطح درياهѧѧای آزاد بѧѧالاتر بѧѧرويم از فشѧѧار هѧѧوا 
ه ب بت نس را ری كمت ار فش نج، س ار فش و ود ش م ته كاسѧѧته مѧѧی شѧѧود و فشѧѧار سѧѧنج، فشѧѧار كمتѧѧری را نسѧѧبت بѧѧه كاس

پѧѧѧس لازم اسѧѧѧت كѧѧѧه ميѧѧѧزان . سѧѧѧطح درياهѧѧѧا نشѧѧѧان مѧѧѧی دهѧѧѧد
م ،ك فشارسنج توسط شده ت قرائ فشار از را فشار تصحيح فشѧار را از فشѧار قرائѧت شѧده توسѧط فشارسѧنج ،كѧم تصحيح
.  كنيم تا فشار تصحيح شده نسبت به سطح درياها بدست آيد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
: برای تصحيح فشار نسبت به ارتفاع از رابطه زير استفاده می شود•

فشار: فصل ششم 
و ی  ب زير   ز ر ع  ر ب ب  ر  يح  ی  : بر

داريم رابطه اين :در :در اين رابطه داريم
•Ch : ميزان تصحيح فشار نسبت به ارتفاع(mmHg) 
•h:فشار گيری اندازه محل در دريا سطح از )متر(ارتفاع •h: متر(ارتفاع از سطح دريا در محل اندازه گيری فشار (
•H : عدد قرائت شده توسط فشار سنج(mmHg) 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تصحيح فشار نسبت به عرض جغرافيايیتصحيح فشار نسبت به عرض جغرافيايی

فشار: فصل ششم 
يی ي ر ج رض ب ب ر يیيح ي ر ج رض ب ب ر يح

ميѧѧزان شѧѧتاب جاذبѧѧه در قطبѧѧين بيشѧѧتر از عرضѧѧهای نزديѧѧك اسѧѧتوا •
همين عامل باعث می شود كه ستون جيوه درون فشار سنج . است 

در عرضѧѧهای بѧѧالاتر، بيشѧѧتر فشѧѧرده شѧѧده و ميѧѧزان فشѧѧار را انѧѧدكی 
در نتيجѧѧه لازم اسѧѧت كѧѧه يѧѧك . كمتѧѧر از مقѧѧدار واقعѧѧی آن نشѧѧان دهѧѧد

د گي ت افياي غ ض ع به بت ن ي . تصحيحی نسبت به عرض جغرافيايی صورت گيردت
 45مبنای اندازه گيری فشار نسبت به عѧرض جغرافيѧايی، عѧرض •

از الاتر ب های عرض در د، باش م ه زان45درج مي ه، درج درجѧѧѧѧه، ميѧѧѧѧزان  45درجѧѧѧه مѧѧѧѧی باشѧѧѧد، در عرضѧѧѧѧهای بѧѧѧالاتر از
تصحيح مثبت بوده و بايستی آنرا به فشار قرائت شѧده توسѧط فشѧار 

درجѧѧه،  45سѧѧنج، اضѧѧافه نمѧѧائيم، امѧѧا در عرضѧѧهای پѧѧايين تѧѧر از 

برکشت به فهرست درس

پ م ج
ميزان تصحيح منفی بوده و بايسѧتی از ميѧزان فشѧارقرائت شѧده كѧم 

. گردد



هوا و اقليم شناسی

ت ه ز طه ا از ا اف غ ض ه ت ن فشا ت زا

فشار: فصل ششم 

200250 HC

ميزان تصحيح فشار نسبت به عرض جغرافيايی از رابطه زير به دست 
:  می آيد 

 2cos0025.0 HC

C
: در اين رابطه داريم 

 (mmHg)ميزان تصحيح فشار نسبت به عرض جغرافيايی :


يی ي ر ج رض ب ب ر يح ن )يز g)

) درجه (عرض جغرافيايی منطقه :  
H:فشار قرائت شده توسط فشارسنج(mmHg)

برکشت به فهرست درس

)ج g)



هوا و اقليم شناسی
(Aneroids)(Aneroids)فشار سنجهای فلزی فشار سنجهای فلزی 

فشار: فصل ششم 
( )( )

فشѧѧار سѧѧنجهای فلѧѧزی از يѧѧك كپسѧѧول فلѧѧزی كѧѧه سنسѧѧور حسѧѧاس •
دستگاه را تشكيل می دهد و معمولاً بѧه شѧكل مضѧرس و موجѧدار 

شود م ساخته كاملاست طور به را كپسول اين داخل معمولاً معمولا داخل اين كپسول را  به طور كامل  . است ساخته می شود
از هوا تخليه می كنند كه اين كار باعث به هم چسѧبيدن صѧفحات 

بѧرای جلѧوگيری از ايѧن امѧر، در . بѧالا و پѧايين كپسѧول مѧی شѧود
ش ال ا ا ك ا ق ف ك آ ل داخل آن يك فنر قرار می دهند كه مانع از مچاله شدن  و بѧه هѧم ا

. چسبيدن صفحات كپسول گردد
د• ياب م ر تغيي كپسول صفحات فاصله فشار، رات تغيي اثر در .  در اثر تغييѧرات فشѧار، فاصѧله صѧفحات كپسѧول تغييѧر مѧی يابѧد•

به كمك يكسری اهرمها می توان اين تغيير فاصله را بزرگنمايی 
عقربѧѧه هѧѧم بѧѧا تغييѧѧر . نمѧѧوده و آنѧѧرا بѧѧه يѧѧك عقربѧѧه منتقѧѧل سѧѧاخت 

ش ا ن ف ك ا فشا خ كا

برکشت به فهرست درس

. مكان خود فشار را در روی يك صفحه مدرج نمايش می دهد



هوا و اقليم شناسی

میدهد• نشان را فلزی سنج فشار نمونه يك زير شكل
فشار: فصل ششم 

ی   ن  زی ر  ج  ر  و  .ل زير ي 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
: يك فشار سنج فلزی از نظر سازمان جهانی هواشناسی مشخصات

فشار: فصل ششم 
ج

تغييѧر دمѧايی برابѧر. تغيير دما روی آن تاثير چندان نداشѧته باشѧد1.
ميلѧی بѧار تغييѧر 5/0درجه سانتی گراد، بايسѧتی كمتѧر از  30با 

كن ا ا ش ان خ .در فشار خوانده شده ايجاد كندفشا
در هѧر(ميلی بار  5/0حداكثر اشتباه در اندازه گيری فشار، ) ب2.

حد)فشاری ن اي از اله يكس دوره ك ي طول در تباه اش اين و بوده بوده و اين اشѧتباه در طѧول يѧك دوره يكسѧاله از ايѧن حѧد)فشاری
. بالاتر نرود

بѧѧѧه)ج3. شѧѧѧود بѧѧرده ازبѧѧѧين آن در امكѧѧѧان حѧѧد تѧѧѧا هيسѧѧѧترزيس اثѧѧر و ب)ج3. ر  ين ب زب ن  ر  ن  رزيس    ي ر 
بازگشѧѧتميلѧѧی بѧѧار و 50طѧѧوری كѧѧه تغييѧѧر فشѧѧاری بѧѧه ميѧѧزان 

ميلѧѧی بѧѧار خطѧѧا نسѧѧبت بѧѧه 5/0مجѧѧدد آن بѧѧه فشѧѧار قبلѧѧی، بѧѧيش از 
ن نشا ه ل ا فشا

برکشت به فهرست درس

. فشار اوليه نشان ندهد



هوا و اقليم شناسی
فشار نگار فشار نگار 

فشار: فصل ششم 

وسيله ای كه برای ثبت تغييѧرات فشѧار نسѧبت بѧه زمѧان بѧه كѧار •
. گويند (Barograph)می رود ، فشار نگار 

:فشار نگار از سه بخش تشكيل يافته است
عضو يا سنسور حساس كه مجموعه ای از كپسѧولهای  آنروئيѧد 1.

ا فش ا اث ا ف گ ا ق ك اسѧѧت كѧѧه روی هѧѧم قѧѧرار گرفتѧѧه انѧѧد و در اثѧѧر تغييѧѧرات فشѧѧار، ا
. ضخامت اين مجموعه تغيير پيدا می كند

ا2 ل ك د د ش اد ا ت خا ض تغ ه ك ط ا ا اه اهرمهѧѧای رابѧѧط كѧѧه تغييѧѧر ضѧѧخامت ايجѧѧاد شѧѧده در كپسѧѧولهای 2.
ويدی را بزرگتر كرده و آنرا به قلم ثبات منتقل می نمايند

تفاده3 اس ا ب ه ك باشد م ساعت ه ب مجهز خود كه ثبات استوانه

برکشت به فهرست درس

استوانه ثبات كه خود مجهز بѧه سѧاعتی مѧی باشѧد كѧه بѧا اسѧتفاده 3.
.از آن استوانه به دور خود می چرخد 



هوا و اقليم شناسی

میدهد• نشان را نگار فشار نمونه يك زير شكل
فشار: فصل ششم 

ی  ن  ر ر  ر  و  . ل زير ي 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ميكروباروگرافميكروباروگراف
فشار: فصل ششم 

را رو روب راي رو روب ي
سѧѧѧѧѧاختمان آن دقيقѧѧѧѧѧاً مشѧѧѧѧѧابه  •

ول معم ای نگاره ار فشѧѧѧѧѧار نگارهѧѧѧѧѧای معمѧѧѧѧѧولیفش
اسѧѧѧت منتهѧѧѧا بѧѧѧرای افѧѧѧزايش 
داد تع ، آن يت حساس و ت دقѧѧت و حساسѧѧيت آن ، تعѧѧداددق
كپسѧولها را بѧه مقѧدار زيѧادی 

اند داده .افزايش داده اندافزايش

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دقت و حساسيت فشار نگاردقت و حساسيت فشار نگار

فشار: فصل ششم 

يك دستگاه فشار نگار دقيق بايستی بتوانѧد تغييѧرات فشѧار را تѧا 1.
. يكدهم ميلی بار اندازه گيری و ثبت نمايد

ل2 ا اف گ ا ل ل ت15فا ل ميلѧѧی متѧѧر  15فاصѧѧله هѧѧر ده ميلѧѧی بѧѧار روی گѧѧراف ، معѧѧادل 2.
.باشد

باشد3 ناچيز فشارآن، تغيير حرارت، درجه تغيير اثر در . در اثر تغيير درجه حرارت، تغيير فشارآن، ناچيز باشد3.
 50خطای اندازه گيѧری بѧا آن در اثѧر تغييѧر فشѧاری در حѧدود 4.

.ميلی بار، از يك ميلی بار كمتر باشد
هرگاه بوسيله انگشت دست،  قلم و يا قسمت حساس دستگاه را 5.

حركѧѧت داديѧѧم ، قلѧѧم مѧѧی بايسѧѧت  بѧѧه محѧѧض برداشѧѧتن انگشѧѧت 
از اختلاف ه اينك بدون نمايد بازگشت خود اوليه نقطه به دست

برکشت به فهرست درس

دست به نقطه اوليه خود بازگشت نمايد بدون اينكѧه اختلافѧی از 
. نظر نمايش فشار بر روی گراف بوجودآمده باشد 



هوا و اقليم شناسی
فشار عمودی فشارتغييرات عمودی تغييرات

فشار: فصل ششم 

ر ی  و ريير  ی  و يير 
در مباحث قبلی گفتيم كه فشار هوا در هѧر نقطѧه از سѧطح زمѧين •

زمѧين از قسѧمت آن روی كѧه هوايی ستون وزن از است ين عبارت ون هوايی  روی آن  از ز ر ا از وزن  ب
بѧا توجѧه .  قرار گرفته است تقسيم بر مساحت سطح مѧورد نظѧر 

ينبѧѧه تعريѧѧف، ملاحظѧѧه مѧѧی شѧѧودكه ميѧѧزان فشѧѧار در سѧѧطح زمѧѧين  ز ح ر ر ن ز ي و ی ري ب
حѧѧداكثر مقѧѧѧدار خѧѧѧود را داشѧѧته و هѧѧѧر چنѧѧѧد از سѧѧطح بѧѧѧه طѧѧѧرف 
مارتفاعات بالاتر حركت می كنѧيم، از فشѧار هѧوا كاسѧته مѧی شѧود 
چراكѧѧه بѧѧا افѧѧزايش ارتفѧѧاع ،وزن سѧѧتون هѧѧوايی كѧѧه روی نقطѧѧه 
مورد نظر قرار گرفته است، كاهش می يابد و در نتيجѧه طبيعѧی 

برکشت به فهرست درس

. است كه فشار هوا نيز با افزايش ارتفاع، كاهش يابد



هوا و اقليم شناسی

ازيشكل• ب ا فش ات تغيي

فشار: فصل ششم 

تغييѧرات فشѧار بѧازيѧرشكل•
ارتفѧѧѧѧѧѧѧاع را در مختصѧѧѧѧѧѧѧات 

دهد نشان ت .دكارتی نشان می دهددكا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
فشار افقی فشارتوزيع افقی توزيع

فشار: فصل ششم 

ر ی  روزيع  ی  وزيع 
خطѧوط برای اينكه بتوانيم توزيع افقی فشار را بررسی كنѧيم، از•

كنيم(Isobar)همفشار می استفاده ر يم(Isobar)ه ی  ه  .ا
خطوط همفشار، مكان هندسی نقاط از يك سѧطح افقѧی هسѧتند كѧه •

بѧا آنهѧا سرتاسѧر در اسѧتفشار برابѧر درمنطقѧههѧم كѧه آنجѧا از از آنجѧا كѧه درمنطقѧه .هѧم برابѧر اسѧتفشار در سرتاسѧر آنهѧا بѧا
ايستگاههای بѧا ارتفاعѧات مختلѧف وجѧود دارد ، بايسѧتی كѧه ابتѧدا 
خطѧѧѧوط سѧѧѧپس و نمѧѧѧوده تبѧѧѧديل درياهѧѧѧا سѧѧѧطح بѧѧѧه را آنهѧѧѧا و فشѧѧѧار پس  و و  يل  ب ري  ح  ه ر ب  ر 

مجموعѧѧѧه منحنѧѧѧی هѧѧѧای . همفشѧѧѧار بѧѧѧرای منطقѧѧѧه ترسѧѧѧيم گردنѧѧѧد
. می گويندنقشه توزيع فشارياميدان فشار همفشار را

برکشت به فهرست درس

ع



هوا و اقليم شناسی
نشѧѧان ) توزيѧѧع افقѧѧی فشѧѧار(نمونѧѧه ای از يѧѧك نقشѧѧه توزيѧѧع فشѧѧار زيردر شѧѧكل 
فشار: فصل ششم 

. داده شده است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

فشار زمانی فشارتغييرات زمانی تغييرات
فشار: فصل ششم 

ر ی  رييرا ز ی  ييرا ز
تغييرات شبانه روزی فشار) الف
فشا) الان ات تغ تغييرات سالانه فشار)ب

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

فشار))الفالف روزی شبانه فشارتغييرات روزی شبانه تغييرات
فشار: فصل ششم 

ر))اا ب روزی  رييرا  ب روزی  ييرا 
منحنѧѧی تغييѧѧرات فشѧѧار در طѧѧول شѧѧبانه روز دارای دو نقطѧѧه •

از هوا فشار كه ترتيب اين به باشد، م قعر نقطهُ دو و اوج و دو نقطه قعر می باشد، به اين ترتيب كه فشار هوا از اوج
صѧبح افѧزايش می يابѧد  10به وقت محلی تا ساعت  4ساعت 

ساعت تا فشار ميزان آن از بعد از16و پس و يافته كاهش كاهش يافته و پس از 16و بعد از آن ميزان فشار تا ساعت
، 22آن دوباره روند صعودی به خѧود می گيѧرد و تѧا سѧاعت 

كند م پيدا افزايش فشار ساعتميزان از ُ ددا ا22مج 4ت  4تѧا  22مجѧددا از سѧاعت .ميزان فشار افزايش پيدا می كند
. صبح روز بعد ، روند نزولی خود را طی می كند 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

فشار))بب سالانه فشارتغييرات سالانه تغييرات
فشار: فصل ششم 

ر))بب لا  رييرا  لا  ييرا 
. تغييرات سالانه فشاراز نقطه ای به نقطه ديگر فرق مѧی كنѧد•

كيها خش روی در ه ك ت گف وان ت م ه ميان های عرض رای بѧѧرای عرضѧѧهای ميانѧѧه می تѧѧوان گفѧѧت كѧѧه در روی خشѧѧكيها ب
ميѧѧانگين فشѧѧار در تابسѧѧتان كѧѧم و در زمسѧѧتان زيѧѧاد اسѧѧت در 

است صادق قضيه عكس درياها مورد در . حاليكه در مورد درياها عكس قضيه صادق است حاليكه

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
  (Anticyclone and cyclone(Anticyclone and cyclone))پرفشارها و كم فشارها پرفشارها و كم فشارها 

فشار: فصل ششم 
ر م و ر رپر م و ر ))پر y y )y y )

شѧبيه (هرگاه منحنهای هم فشار به صورت منحنی های بسته ای •
درآيند كѧه در آنهѧا فشѧار ضѧمن حركѧت از ....) دايره يا بيضی و

داخѧѧل سيسѧѧتم بѧѧه خѧѧارج آن افѧѧزايش يابѧѧد، در اينصѧѧورت يѧѧك كѧѧم 
های هواشناسѧی بѧا فشار يا سيكلون خواهيم داشت كه روی نقشه

دLف ش شخ .مشخص می شودLحرف
هرگاه خطوط همفشار به صورت منحنی های بسته ای باشند كه •

دان مي ين چن ، د كن دا پي زايش اف داخل به خارج از فشار آنها در آنها فشار  از خارج به داخل افѧزايش پيѧدا كنѧد ، چنѧين ميѧدان در
پرفشѧارها را روی . فشاری را پر فشار يا آنتی سيكلون می گويند

. نشان می دهندHنقشه ها ی هواشناسی با حرف

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دهدزيرشكل می نشان را فشار كم و پرفشار نمونه .يك

فشار: فصل ششم 

ی زيرل ن  ر ر  م  ر و  و پر .ي 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

زمين سطح های نقشه روی فشار هم خطوط زمينترسيم سطح های نقشه روی فشار هم خطوط ترسيم
فشار: فصل ششم 

ين ح ز ی  ر روی  ه و هم  يم  ينر ح ز ی  ر روی  ه و هم  يم  ر
ترسيم خطوط هم فشار بѧر روی نقشѧه های سѧطح زمѧين يكѧی •

هواشناس ههای نقش ل تحلي دمات مق ات عملي رين مهمت از مهمتѧѧرين عمليѧѧات مقѧѧدماتی تحليѧѧل نقشѧѧه های هواشناسѧѧی از
ترسѧѧيم ايѧѧن خطѧѧوط تصѧѧوير روشѧѧنی از قانون منѧѧدی . اسѧѧت 

پرفشار و فشارها كم موقعيت و دريا سطح بر فشار توزيع فشار بر سطح دريا و  موقعيت كم فشѧارها و پرفشѧار توزيع
ارئه می دهد و اصول مهѧم سѧازو كѧار گѧردش جѧو را آشѧكار 

سازد .می سازدم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

فوقانی سطوح در فشار فوقانیپراكندگی سطوح در فشار پراكندگی
فشار: فصل ششم 

ی و وح  ر  ر  ی  یپرا و وح  ر  ر  ی  پرا
توزيع فشار در سطوح فوقانی بѧه علѧت از بѧين رفѧتن اثѧرات •

ل قاب ور ط ه ب ار، فش دگ پراكن در ين زم طبيع وارض عѧѧوارض طبيعѧѧی زمѧѧين در پراكنѧѧدگی فشѧѧار، بѧѧه طѧѧور قابѧѧل ع
. ملاحظѧѧه ای بѧѧا پراكنѧѧدگی آن در سѧѧطح زمѧѧين تفѧѧاوت دارد
ه ب الا ب و ج ات اطلاع از وا ه وضع بين يش پ در ولاً معمѧѧولا در پѧѧيش بينѧѧی وضѧѧع هѧѧوا از اطلاعѧѧات جѧѧو بѧѧالا بѧѧه معم

در مورد نقشه های جو . ميزان بسيار زيادی استفاده می شود
اع، ارتف م ه طوح س در وا ه ع وض بررس ای ج ه ب الا، بѧѧالا، بѧѧه جѧѧای بررسѧѧی وضѧѧع هѧѧوا در سѧѧطوح هѧѧم ارتفѧѧاع، ب

. وضع هوا در سطوح هم فشار بررسی می شوند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
كمربندهای فشاری در جهانكمربندهای فشاری در جهان

فشار: فصل ششم 

كره زمين توسط يكسری كمربندهای فشاری احاطѧه شѧده اسѧت •
كه موقعيت آنها در اثر تغييرات با دو درجѧه حѧرارت كѧه خѧود 
ف ختل ل ف ا ا ز ش خ ش ا ت از ا تѧѧابعی از تѧѧابش خورشѧѧيدی و زمѧѧان اسѧѧت ، در فصѧѧول مختلѧѧف ت

. تغيير می كند
اطه ا ا ن ز ك ه ك فشا ندها ك ن ت كل ط به طور كلی مهمترين كمربندهای فشاری كѧه كѧره زمѧين را احاطѧه ه

: كرده اند به شرح زير می باشند
استوايی1 آرامگان آرامگان استوايی1.

) عرضهای اسبی(پرفشارهای جنب حاره 2.
قطبی3 جنب فشارهای كم

برکشت به فهرست درس

بی3. ب  ی ج ره م 

پرفشارهای قطبی 4.



هوا و اقليم شناسی
شѧѧѧѧكل توزيѧѧѧѧعايѧѧѧѧن•

فشار: فصل ششم 
ن عي وزي  

فشѧѧار و كمربنѧѧدهای 
فشѧѧѧѧاری و همچنѧѧѧѧين 
بادها در سѧطح كѧره

زمѧѧѧѧѧين نشѧѧѧѧѧان مѧѧѧѧѧی 
.دهددهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
آرامگان استوايیآرامگان استوايی

فشار: فصل ششم 
يی و ن يیر و ن ر

درايѧѧن ناحيѧѧه بادهѧѧای تجѧѧارتی از سѧѧمت جنѧѧوب شѧѧرقی و شѧѧمال •
در اين ناحيѧه غالبѧاً هѧوای . شرقی ، به صورت همگرا می وزند

ساكن حاكم است و صعود هوای مرطوب باعث پيدايش ابرهѧای 
كومولوس وكومولونيمبوس می شود كه منشاء بارانهѧای رگبѧاری 

ند باش نطقه اين د ابشديد آفت ه ك ل ف د ها د پدي ن اي ايѧن پديѧده ها در فصѧولی كѧه آفتѧاب .شديد در اين منطقه می باشѧند
. در سمت الراس باشد، شديدتر هستند

جهت• آن از را ه منطق ن اناي دآرامگ درگوين ا درياه سطح ه ك كѧه سѧطح درياهѧا در گوينѧدآرامگѧانايѧن منطقѧه را از آن جهѧت•
اين منطقه به صورت صاف و براق اسѧت و عمѧده حركѧات هѧوا 

. در اين ناحيه قائم ولی با بادهای سبك و متغير همراه است

برکشت به فهرست درس

م



هوا و اقليم شناسی
حاره جنب حارهپرفشارهای جنب اسبی((پرفشارهای اسبیعرضهای ))عرضهای

فشار: فصل ششم 
ر  ب  ی ج ر ر پر ب  ی ج ر بی((پر ی  ه بیر ی  ه ))ر

درجѧه، در هѧر  30اين كمربند پرفشار در عرضѧهای حѧدود •
پرفشѧارها درايѧن .دو نيمكره شمالی و جنوبی ديѧده مѧی شѧود و ی ي وبی ج و ی ر ي نو ي ر ر پر

ناحيه در نتيجѧه نѧزول هѧوايی كѧه بѧه صѧورت بѧی درروگѧرم 
از خصوصѧѧيات ايѧѧن ناحيѧѧه مѧѧی . مѧѧی شѧѧود، ايجѧѧاد مѧѧی شѧѧوند

توان هوای صاف  و آفتابی همراه با رطوبت نسبی پѧايين را آ
. نام برد

گ در نتيجه  نزول هوای گرم و خشѧك اسѧت كѧه باعѧث پيѧدايش •
. بيابانهای بزرگ در اين ناحيه گرديده است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
قطبی جنب فشارهای كم قطبیكمربند جنب فشارهای كم كمربند

فشار: فصل ششم 

بی ب  ی ج ر م  بیرب  ب  ی ج ر م  رب 
در عرضѧѧهای نزديѧѧك قطѧѧب و درهѧѧر دو نيمكѧѧره ، كѧѧم فشѧѧارهايی •

و شѧمالی آرام اقيѧانوس در ً عمѧدتا زمستان هنگام كه دارند ی و وجود وس آرام  ي ر ا ن   م ز ار  ه وجو 
اقيѧѧانوس اطلѧѧس شѧѧمالی بسѧѧيار بѧѧارز بѧѧوده و بѧѧه نامهѧѧای الئوسѧѧن 

.وايسلند معروفند رو ي و
اين مراكز فشارتابستان ها ضعيف می شوند تا آنجا كه كѧم فشѧار •

العѧاده فѧوق نيѧز ايسѧلند فشѧار كم و رود می بين از ً تقريبا وق  آلئوسن ز  ي ي  ر  م  ی رو و  ز بين  ريب  ن  و
مراكѧѧز كѧѧم فشѧѧار در نيمكѧѧره جنѧѧوبی بѧѧه دليѧѧل . ضѧѧعيف مѧѧی گѧѧردد

. غلبه  اقيانوسها، تغييرات كمتری را نشان می دهند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

قطبی پرفشار های قطبیكلاهك پرفشار های كلاهك
فشار: فصل ششم 

بی ر  ی پر بیلاه ه ر  ی پر لاه ه
ايѧѧن كلاهك هѧѧا شѧѧامل مراكѧѧز پرفشѧѧاری اسѧѧت كѧѧه در منطقѧѧه •

تند هس حاكم نيمكره دو هر در و پرفشارقطب ز مراك ن اي ايѧن مراكѧز پرفشѧار .قطبی و در هر دو نيمكره حѧاكم هسѧتند
طѧѧی فصѧѧول مختلѧѧف تغييѧѧر مѧѧی نماينѧѧد و بѧѧه عبѧѧارتی تѧѧابع 

تند هس ال س ول كفص كلاه ام ن ه ب ا اينه ذاری نامگ ت عل علѧѧت نامگѧѧذاری اينهѧѧا بѧѧه نѧѧام كلاهѧѧك . فصѧѧول سѧѧال هسѧѧتند 
. پرفشار، به دليل ميانگين فشار بالای اين مناطق است 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هفتم مفصل ل ه

بادباد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

مقدمهمقدمه
باد: فصل هفتم 

باد عبارت است از جريان افقی هوا از يك منطقѧه بѧه منطقѧة •
ر دگديگ زن در مهم يار بس ش نق وا ه افق ان جري ن اي ايѧѧن جريѧѧان افقѧѧی هѧѧوا نقѧѧش بسѧѧيار مهمѧѧی در زنѧѧدگی .ديگѧѧر

. همه موجودات روی كرة زمين، بازی می كند
نطق ك از ا ا ال انتق ث ا ك ل ا ل ا عامѧѧل اصѧѧلی كѧѧه باعѧѧث انتقѧѧال جريѧѧان هѧѧوا از يѧѧك منطقѧѧه بѧѧه •

منطقة ديگر می شود، اختلاف فشار بين نواحی مختلف اسѧت 
ه ن ا ت ا ز ا فش ه ك اطق ن از ا ه ك ط بѧѧه طѧѧوری كѧѧه هѧѧوا از منѧѧاطقی كѧѧه فشѧѧار زيѧѧادتری دارنѧѧد بѧѧه ه

.نواحی با فشار كمتر، جريان می يابد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
آن حركت و باد تشكيل در مؤثر آنعوامل حركت و باد تشكيل در مؤثر عوامل

باد: فصل هفتم 
ن ر  يل ب و  ر  ر  ؤ ل  نو ر  يل ب و  ر  ر  ؤ ل  و

مهم تѧѧѧѧرين عѧѧѧѧاملی كѧѧѧѧه باعѧѧѧѧث ايجѧѧѧѧاد بѧѧѧѧاد می شѧѧѧѧود، توزيѧѧѧѧع •
وقتѧѧی . غيريكنواخѧѧت دمѧѧاو فشѧѧار در نѧѧواحی مختلѧѧف می باشѧѧد یب ی و ر ر و و یيري و

هѧѧوای موجѧѧود بѧѧر روی يѧѧك سѧѧطح گѧѧرم می شѧѧود، بѧѧه تѧѧدريح 
سبك شده و به سمت بالا جريان می يابد و يѧا اينكѧه در امتѧداد 
افقѧѧѧی بѧѧѧه ناحيѧѧѧه ای كѧѧѧه دارای دمѧѧѧای كمتѧѧѧری اسѧѧѧت حركѧѧѧت 

ايѧѧن حركѧѧت و جريѧѧان هѧѧوا از يѧѧك منطقѧѧه بѧѧه منطقѧѧه . می كنѧѧد
ات تغ ث ا كت ا ض كه ت ا ا ا ديگر همان باد است كه ضѧمن ايѧن حركѧت، باعѧث تغييراتѧی گ

.در هوای منطقه ای كه باد به آنجا می وزد، خواهد شد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تѧѧأثير• تحѧѧت ديگѧѧر منطقѧѧه بѧѧه منطقѧѧه يѧѧك از هѧѧوا حركѧѧت
باد: فصل هفتم 

ير  ر   ي ز ي  ب   و  ر 
:يكسری نيروها است كه عمده ترين آنها عبارتند از

فشار1 گراديان نيروی نيروی گراديان فشار1.
نيروی كوريوليس  2.
نيروی اصطكاك سطح3.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
فشار--11 گراديان فشارنيروی گراديان نيروی

باد: فصل هفتم 

ر11 ن  ي ر ريروی  ن  ي ر يروی 
همѧѧان طѧѧور كѧѧه در فصѧѧل فشѧѧار ملاحظѧѧه شѧѧد، گراديѧѧان فشѧѧار •

فواصѧѧل بѧѧر تقسѧѧيم نقطѧѧه دو بѧѧين فشѧѧار اخѧѧتلاف از اسѧѧت ل عبѧѧارت وا ر  يم ب و   ين  ر ب لا  ر ا از ا ب
از اين عبارت پيداسѧت كѧه نيѧروی گراديѧان . افقی همان دو نقطه

رفشار در مكان هايی كه خطوط هم فشار نزديѧك هѧم هسѧتند قѧوی تر  وی م ي ز ر م و يی ن ر ر
.از نقاطی است كه اين خطوط از هم فاصله بيشتری دارند 

مسѧѧتقيم• نسѧѧبت فشѧѧاری گراديѧѧان بѧѧا نيѧѧز آن حركѧѧت و بѧѧاد يم نيѧѧروی ب  ری  ن  ي ر ز ب  ي ن  ر  روی ب و  ي
به عبارت ديگѧر هѧر چѧه نيѧروی گراديѧان فشѧار شѧديد تر و . دارد

.بزرگ تر باشد، باد  قوی تر خواهد بود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))CoriolisCoriolis((نيروی كوريوليس نيروی كوريوليس   --22

باد: فصل هفتم 
يس وريو يسيروی وريو ))((يروی

. ايѧѧن نيѧѧرو در اثѧѧر چѧѧرخش زمѧѧين بѧѧه دور خѧѧودش ايجѧѧاد می شѧѧود•
اگر ما يك بسته هوا داشѧته باشѧيم كѧه حѧال حركѧت باشѧد و مسѧير 
حركت آن كروی باشد، اين بسته ضمن حركت بѧه سѧمت راسѧت 

چنانچѧه بخѧواهيم . خويش منحرف شѧده و ادامѧه مسѧير خواهѧد داد
ی ني آن ب ت باي ي دا ه نگ ی ك ي تداد ا د ا آن را در امتداد مسѧير كѧروی نگѧه داريѧم، بايسѧتی بѧر آن نيѧروی آن

وارد نمѧѧائيم كѧѧه ايѧѧن نيѧѧرو مѧѧانع از انحѧѧراف بسѧѧته هѧѧوا از مسѧѧير 
شود آن .كروی و ن  .روی 

نيرويѧѧی را كѧѧه باعѧѧث می شѧѧود تѧѧا بسѧѧتة هѧѧوا از مسѧѧير خѧѧودش  •
ايѧѧن نيѧѧرو در اثѧѧر .خѧѧارج شѧѧود را نيѧѧروی كوريѧѧوليس می نامنѧѧد

برکشت به فهرست درس

ج
. حركت دورانی زمين ايجاد می شود



هوا و اقليم شناسی باد: فصل هفتم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
نيѧروی گراديѧان در ايѧن .يك مركز كم فشѧار را در نظѧر بگيريѧد•

باد: فصل هفتم 
يري ر ر ر ر م ز ر ني ي ر ن ي ر رو ي

مركز كم فشار، به اين صورت اسѧت كѧه از سѧمت فشѧار زيѧاد بѧه 
سمت فشار كم بѧوده و در جهѧت عمѧود بѧر خطѧوط هم فشѧار وارد 

تةش اف ان ث ا ز ن ل ك ن ف ط از از طرفѧی نيѧروی كوريѧوليس نيѧز باعѧث انحѧراف بسѧتة .می شود
در نتيجѧه . هوا به سمت راسѧت در نيمكѧرة شѧمالی خواهѧد گرديѧد

نيرو دو اين برآيند كوريوليس(بردار و میشѧود)گراديان باعث باعث می شѧود ) گراديان و كوريوليس(بردار برآيند اين دو نيرو
كѧѧه جريѧѧان هѧѧوا بѧѧا يѧѧك زاويѧѧه ای بѧѧه سѧѧمت مركѧѧز ناحيѧѧه كم فشѧѧار 

.جريان يابد
نتيجه اين خواهد شد كه جريѧان هѧوا در نزديكѧی مركѧز كم فشѧار  •

در نيم كѧرة شѧمالی، حالѧت هم گرايѧی پيѧدا نماينѧد و جهѧت حركѧت 
ا اا ا ق اشلا

برکشت به فهرست درس

.باشد جهت خلاف عقربه های ساعتبسته های هوا در



هوا و اقليم شناسی

كѧѧه• اسѧѧت صѧѧورت ايѧѧن بѧѧه قضѧѧيه پرفشѧѧار حركѧѧت مѧѧورد در
باد: فصل هفتم 

ور    ن  ي ي ب  ر  ر پر ور  ر 
نيѧѧѧروی . بѧѧѧردار گراديѧѧѧان از سѧѧѧمت داخѧѧѧل بѧѧѧه خѧѧѧارج اسѧѧѧت

بѧه متحرك بستة انحراف باعث شمالی نيمكرة در ر ب كوريوليس ر ب  ی ب  ر  ي ر  يس  وريو
ماحصѧل اينهѧا ايѧن خواهѧد بѧود كѧه . سمت راست آن می گردد

هѧم حركѧت جهت و نموده پيدا واگرايی حالت هوا م درجريان ر  و و جه  يی پي  ر و  و ن  ر جري
در مѧѧورد نيم كѧѧرة جنѧѧوبی، . باشѧѧد جهѧѧت عقربѧѧه های سѧѧاعت

سѧѧѧѧاعتدرواگرايѧѧѧѧی عقربѧѧѧѧههای خѧѧѧѧلاف صѧѧѧѧورتجهѧѧѧѧت ی ي ر ی رو رب  ور  جه  
. می گيرد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی باد: فصل هفتم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اصطكاك--33 اصطكاكنيروی نيروی

باد: فصل هفتم 
يروی يروی   33
اين نيرو در اثر تماس بسته هوای متحرك با سطح زمѧين بѧه •

همان طور كه می دانيم سطح زمين ،يѧك سѧطح .وجود می آيد ي ی حوجو ي ين ز ح يم ی ور ن
ناهمواراسѧѧت  و جريѧѧان هѧѧوا ضѧѧمن برخѧѧورد بѧѧا ايѧѧن سѧѧطح 

هر چه از . ناهموار، تا حدودی از سرعت آن كاسته می شود
سطح زمين بالاتر برويم، چون تأثير ناهمواری ها بر جريѧان أ

هوا كاهش می يابد، نيروی اصطكاك نيز كاهش خواهد يافѧت 
ا آ اث ت ه ت ل ك ك ا تف ا از كه ط به طوری كه از ارتفѧاع يѧك كيلѧومتر بѧه بعѧد تѧاثير آن بسѧيار ه

. كم شده و می توان از آن صرف نظر نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
باد بادمشخصههای مشخصههای

باد: فصل هفتم 

ی ب ی ب   
از آنجѧѧايی كѧѧه بѧѧاد يѧѧك كميѧѧت بѧѧرداری اسѧѧت، ماننѧѧد هѧѧر كميѧѧت •

میشود سنجيده فاكتور دو با ديگری :برداری و ی  ه  جي ور  و  ری ب  ي اری  :بر
بѧه عنѧوان . سمتی اسѧت كѧه بѧاد از آن سѧمت مѧی وزد:  جهت باد -1

بѧاد اينكѧه يعنѧی اسѧت غربѧی شمال باد جهت میگوييم وقتی مثال وقتی می گوييم جهت باد شمال غربѧی اسѧت يعنѧی اينكѧه بѧاد مثال
.از سمت شمال غرب به سمت جنوب شرق جريان دارد 

باد-2 و:سرعت است هوا بستههای حركت ميزان كننده مشخص مشخص كننده ميزان حركت بسته های هوا است و :سرعت باد-2
. اينكه اين بسته ها با چه سرعتی در حال حركت هستند 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
مقياس ها و واحدهای اندازه گيری بادمقياس ها و واحدهای اندازه گيری باد

باد: فصل هفتم 
ب يری ز ی و و س بي يری ز ی و و س ي

يѧѧا  سيسѧѧتم حرفѧѧیبѧѧرای مشѧѧخص كѧѧردن جهѧѧت بѧѧاد، می تѧѧوان از •
.استفاده نمود رقومی

در سيسѧѧتم حرفѧѧی، از حѧѧروف انگليسѧѧی بѧѧرای مشѧѧخص كѧѧردن  •
خѧود ايѧن مقيѧاس می توانѧد بѧه صѧورت . جهت باد استفاده می شود

ا8 اش16ق 360ق8ق درجѧه  360قسѧمتی، 8در سيستم.قسمتی باشد16قسمتی يا8
قسمت تقسيم شده و هر قسمت با يكسѧری حѧروف مشѧخص  8به 

د ش د يعنخواه ل اص ت جه ار چه دا ابت ور منظ ن اي رای ب بѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور ابتѧѧدا چهѧѧار جهѧѧت اصѧѧلی يعنѧѧی .خواهѧѧد شѧѧد
شمال، شرق، جنѧوب و غѧرب را مشѧخص می نماينѧد و اين هѧا را 

. مشخص می نمايندWوN  ،E،Sبترتيب با حروف

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی باد: فصل هفتم 

قسمتی  8سيستم قسمتی 16سيستم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

داده• نمѧايش رقمѧی دو عѧدد يѧك با باد جهت رقمی، سيستم در
باد: فصل هفتم 

يش   ی  و ر ی جه ب ب ي   م ر ي ر 
تقسѧيم  10برای اين منظور، جهت وزش باد را بѧر . می شود

رقمѧѧی دو صѧѧورت بѧѧه و مینماينѧѧد گѧѧرد را حاصѧѧل و ی نمѧѧوده و ر ور  ي و ب  ی  ر  ل ر  و و 
. گزارش می كنند

ا• ب تم سيس ن اي در را مال ش اد ب ت ددجه خص36ع مش مشѧѧخص  36عѧѧدد جهѧѧت بѧѧاد شѧѧمال را در ايѧѧن سيسѧѧتم بѧѧا•
می كننѧѧد و در صѧѧورتی كѧѧه وزش بѧѧاد نداشѧѧته باشѧѧيم بѧѧا رقѧѧم 

شوند م گزارش .صفر گزارش می شوندصفر

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

مختلفѧѧی• واحѧѧدهای از بѧѧاد سѧѧرعت كѧѧردن مشѧѧخص بѧѧرای
باد: فصل هفتم 

ی  ی  ز و ر ب  ن  ر ص  ی  ر ب
:استفاده می شود كه مهم ترين آنها عبارتند از

ثانيه1 بر متر متر بر ثانيه1.
كيلومتر بر ساعت2.
كيلومتر بر روز3.
)Knot(نات يا گرة دريايی 4. )(ی

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
مشخص كردن باد در نقشه های هواشناسیمشخص كردن باد در نقشه های هواشناسی

باد: فصل هفتم 
یی

در روی نقشѧѧѧѧѧه های هواشناسѧѧѧѧѧی، هѧѧѧѧѧر يѧѧѧѧѧك از ايسѧѧѧѧѧتگاه های •
در خطѧی سѧپس و میشѧوند مشخص دايرهای توسط هواشناسی توسط دايره ای مشخص می شѧوند و سѧپس خطѧی در هواشناسی
امتѧѧѧداد بѧѧѧاد غالѧѧѧب آن ايسѧѧѧتگاه ترسѧѧѧيم می گѧѧѧردد كѧѧѧه ايѧѧѧن خѧѧѧط 
میباشѧѧد ايسѧѧتگاه يѧѧا منطقѧѧه غالѧѧب بѧѧاد جهѧѧت كننѧѧدة ی بمشѧѧخص ه  ب  ي اي ة جه ب  . ص 

سرعت باد هم توسط يك سری خط و نيم خط ها و مثلث هايی بر 
میگردد مشخص ، جهت خط معرفروی خط نѧات،10هر ر ی  ص  ر .روی  جه     10هر  

نѧاتی  50نات و هر مثلث معرف سرعت بѧاد  5هر نيم معرف 
سѧمتمیباشند بѧه است شده ترسيم خط كه سمتی از باد جهت

برکشت به فهرست درس

يم   ب  .ی ب ر ی    ز  جه ب 
. ايستگاه می باشد



هوا و اقليم شناسی

بѧه• را ايستگاه يك زير شكل
باد: فصل هفتم 

ي ر ب ل زير ي 
.عنوان نمونه نشان می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تحليѧѧѧѧѧل• منظѧѧѧѧѧور بѧѧѧѧѧه
باد: فصل هفتم 

ل  ي ور  ب 
اقليمѧѧѧѧѧѧѧѧی بادهѧѧѧѧѧѧѧѧا، از 
فراوانѧѧѧѧѧѧی یگلبادهѧѧѧѧѧѧای و ر ی   ب

.استفاده می شود
ك• ي رو روب كل ش شѧѧѧѧѧكل روبѧѧѧѧѧرو يѧѧѧѧѧك •

نمونه گلباد فراوانی ها 
دهد م نشان .را نشان می دهدرا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
رژيم شبانه روزی باد

باد: فصل هفتم 
م

رژيѧѧم شѧѧبانه تغييѧѧرات سѧѧرعت بѧѧاد در طѧѧول شѧѧبانه روز را •
سرعت باد پس از طلوع آفتѧاب . می گويند روزی سرعت باد

كن ش زا اف كش ت ا ل ل ا ا ا ايѧѧن امѧѧر بѧѧه ايѧѧن دليѧѧل اسѧѧت كѧѧه .شѧѧروع بѧѧه افѧѧزايش می كنѧѧد
هوای مجاور زمين با دريافت انرژی خورشيدی گرم شѧده و 
تشѧكيل بѧاد هѧوا، صѧعود نتيجѧه در و میكند صعود تدريج يل به و ب  و  يج  ر  ی  و  و  ريج  ب 

به مرور كه دمای هوا افزايش پيدا می كند، سѧرعت . می شود
باد نيز روند صعودی يافته ، تا اينكه در حوالی بعد از ظهѧر 
اكث ه ز ن ا ت خ اكث ه ا ه كѧѧه دمѧѧا بѧѧه حѧѧداكثر خѧѧود رسѧѧيد، سѧѧرعت بѧѧاد نيѧѧز بѧѧه حѧѧداكثر ك

پس از آن با سرد شدن هѧوا، ميѧزان صѧعود . خودش می رسد
تѧѧا نيѧѧز بѧѧاد سѧѧرعت ترتيѧѧب ايѧѧن بѧѧه و میيابѧѧد كѧѧاهش نيѧѧز هѧѧوا

برکشت به فهرست درس

ز   ي ر ب  يب  ر ن  ي ب و ب  ی ي ش  ز  ي و 
.اوايل صبح كاهش خواهد يافت



هوا و اقليم شناسی

محلی محلیبادهای بادهای
باد: فصل هفتم 

ی ی  ه یب ی  ه ب
ايѧѧѧن بادهѧѧѧا، در مقيѧѧѧاس كوچѧѧѧك و بѧѧѧه صѧѧѧورت محلѧѧѧی اتفѧѧѧاق •

داشت نخواهيم را آنها وسيع و قارهای مقياس در و افتند . می افتند و در مقياس قاره ای و وسيع آنها را نخواهيم داشѧتم
اخѧتلاف دمѧا عامل اصلی كه باعث ايجѧاد ايѧن بادهѧا می شѧود 

نقطه دو بين فشار اختلاف ازيا وا ه ان جري باعث ه ك است است كѧه باعѧث جريѧان هѧوا از يا اختلاف فشار بين دو نقطه
.منطقه با فشار زياد به منطقه با فشار كم تر می گردد

ن از ناش ت ا ك ه نقط ا فش تلاف اخ اخѧѧتلاف فشѧѧار بѧѧين دو نقطѧѧه ممكѧѧن اسѧѧت ناشѧѧی از جѧѧنس و •
. طبيعت سطح و يا توپوگرافی باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
نسيم خشكی و دريانسيم خشكی و دريا

باد: فصل هفتم 
ی یم م

اين پديده در اثر اختلاف دما و  فشار بين دريا و خشكی به وجود 
نسيم دريا در صول روز جريان دارد و نسيم خشكی به عكس . می آيد

. نسيم دريا ، در طول شب جريان دارد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

دره و كوه درهباد و كوه Katabatic((باد and AnabaticKatabatic and Anabatic((
باد: فصل هفتم 

ر و و  رب  و و  ))Katabatic and AnabaticKatabatic and Anabatic((ب 
اين باد ، جريان هوايی است كه بين كوه و دره برقرار است •

گردد م معكوس شب و روز در آن جهت .و جهت آن در روز و شب معكوس می گرددو
جريѧѧѧان شѧѧѧبانة هѧѧѧوا از كѧѧѧوه بѧѧѧه سѧѧѧمت دره بѧѧѧه نѧѧѧام بѧѧѧاد كѧѧѧوه •

ك( ات ت)كاتا ا ف .معروف است)كاتاباتيك(
جريѧѧان روزانѧѧه هѧѧوا از دره بѧѧه سѧѧمت کѧѧوه بѧѧه نѧѧام بѧѧاد دره •

. معروف است)كاتاباتيك(
 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

درهنمايش و كوه نسيم
باد: فصل هفتم 

ريش و و  يم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

))FoehnFoehn((بادفونبادفون
باد: فصل هفتم 

ون ونب ))FoehnFoehn((ب
ايѧѧن پديѧѧده در سѧѧمت پشѧѧت بѧѧه بѧѧاد كوه هѧѧايی كѧѧه در آنهѧѧا هѧѧوا •

ردد گ م مشاهده است، شده صعود به نمجبور اي ه جمل از از جملѧه ايѧن . مجبور به صعود شده است، مشѧاهده می گѧردد
بادهѧѧا می تѧѧوان بادهѧѧايی كѧѧه در سѧѧمت شѧѧمالی كوه هѧѧای آلѧѧپ 

برد نام را وزند . می وزند را نام بردم
پديدة فون عامل مهمی در ذوب شѧدن برف هѧا، تبخيѧر آب از •

زا اك خ ط ش ك خش اك خ سѧѧطح خѧѧاك و درخشѧѧك شѧѧدن سѧѧطح خѧѧاك و مѧѧزارع بѧѧوده و ط
. می تواند عامل مهمی در آتش سوزی جنگل ها به شمار آيد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

میدهد• نشان را فون پديدة زير شكل
باد: فصل هفتم 

ی  ن  ون ر  ي  .ل زير پ

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
باد جهت باداندازهگيری جهت اندازهگيری

باد: فصل هفتم 
يری جه ب يری جه بز  ز 

بѧѧرای انѧѧدازه گيری جهѧѧت بѧѧاد از وسѧѧيله ای بѧѧه نѧѧام بادنمѧѧا اسѧѧتفاده 
.می شود و ی

بادنماهѧѧѧا را می تѧѧѧوان بѧѧѧر اسѧѧѧاس تعѧѧѧداد صѧѧѧفحاتی كѧѧѧه در •
از ايѧن . ساختمان آنها به كار رفته است، تقسيم بنѧدی نمѧود و ی ب يم ر ر ب ه نن ي ز

:ديدگاه سه نوع باد نما خواهيم داشت
بادنمای يك صفحه ای)الف1. ی) ي ی ب
بادنمای دو صفحه ای) ب 2.
كيسهای)ج3 بادنمای

برکشت به فهرست درس

بادنمای كيسه ای)ج3.



هوا و اقليم شناسی
نكات مهم در مورد ساختمان بادنمانكات مهم در مورد ساختمان بادنما

باد: فصل هفتم 

:رعايت نكات زير در ساختمان بادنما ضروری است•
مبادنما می بايست كاملاً به طور قائم قرار گيرد تا قسѧمت افقѧی آن •

.به راحتی حول محور عمودی حركت كند
بادنمѧѧا بايسѧѧتی بѧѧه راحتѧѧی حѧѧول محѧѧور عمѧѧودی دوران نمايѧѧد بѧѧه •

ا ا افق طكاك ا گ عبارت ديگر اصطكاك بين محور افقѧی بادنمѧا و محѧور عمѧودی ا
.آن، حداقل باشد

ا ه ا ت ا د ف ط د د ا ادن زن وزن بادنمѧѧا در دو طѧѧرف محѧѧور عمѧѧودی، بايسѧѧتی بѧѧا هѧѧم برابѧѧر •
.باشد

ه• ب ا ت ي كن انتخاب آن صفحات سطح از كوچكتر را فلش سطح

برکشت به فهرست درس

سطح فلش را كوچك تر از سطح صѧفحات آن انتخѧاب كنѧيم تѧا بѧه •
.راحتی در جهت باد قرار گيرد



هوا و اقليم شناسی
.در شكل روبرو نمونه هايی از بادنماها مشاهده می شوند

باد: فصل هفتم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

باد سرعت باداندازهگيری سرعت اندازهگيری
باد: فصل هفتم 

ر ب يری  از  ر با يری  از  ا
انѧѧѧدازه گيری سѧѧѧرعت بѧѧѧاد توسѧѧѧط وسѧѧѧيله ای بѧѧѧه نѧѧѧام بادسѧѧѧنج •

)Anemometer(رد گي م ام هانج ب ود خ نجها بادس )Anemometer (ردѧѧѧѧام می گيѧѧѧѧه .انجѧѧѧѧود بѧѧѧѧنج ها خѧѧѧѧبادس
:گروه های زيرتقسيم می شوند

ان)الف فن ن اد بادسنج فنجانی)الف
ـ بادسنج فنجانی شمارنده1
ـ بادسنج الكتريكی2
پاندولی)ب بادسنج

برکشت به فهرست درس

ی)ب و ج پ ب



هوا و اقليم شناسی باد: فصل هفتم 

ازبشكل• اي ه نه ن نمونه هѧايی ازروبروشكل•
.بادسنجها را نشان می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هشتم مفصل ل ه

وتوده های هوا ی و
وو

جبه جبههها

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هوا هواتودههای تودههای

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
و ی  وو  ی  و 

تѧѧѧودة هѧѧѧوا عبѧѧѧارت اسѧѧѧت از حجѧѧѧم وسѧѧѧيعی از اتمسѧѧѧفر كѧѧѧه •
. خصوصيات فيزيكی آن در امتداد افقی يكسان است ن ي ی ر ن ی يزي ي و

بѧѧѧه . ايѧѧѧن خѧѧѧواص فيزيكѧѧѧی شѧѧѧامل دمѧѧѧا و رطوبѧѧѧت می باشѧѧѧند•
یعبارت ديگر گراديان افقی دما و رطوبت در داخل توده های  و ر وب ر و ی ن ي ر ر ي ر ب
هوا كم است اما بايستی توجه داشت كه خصوصيات فيزيكی 
تѧѧودة هѧѧوا در امتѧѧداد عمѧѧودی يكسѧѧان نبѧѧوده و تغييѧѧرات دمѧѧا و 
رطوبѧѧت بѧѧا ارتفѧѧاع از قѧѧوانين مشخصѧѧی كѧѧه مخصѧѧوص هѧѧر 

. توده هوا است، پيروی می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هوا تودههای حرارتی هواتقسيمبندی تودههای حرارتی تقسيمبندی
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ی هوا و ه ی  رار ی  ی هوايم ب و ه ی  رار ی  يم ب
يكѧѧѧѧی از عمѧѧѧѧده ترين مشخصѧѧѧѧه هايی كѧѧѧѧه بѧѧѧѧرای طبقه بنѧѧѧѧدی •

است آنها دماي خصوصيات شود، م استفاده هوا . توده های هوا استفاده می شود، خصوصيات دمايی آنها اسѧتتودههای
از ايѧѧѧن نظѧѧѧر می تѧѧѧوان توده هѧѧѧای هѧѧѧوا را بѧѧѧه صѧѧѧورت زيѧѧѧر 

نمود .تقسيم بندی نمودتقسيمبندی
توده های هوای گرم  -1
توده هوای سرد-2
توده هوای خنثی-3

برکشت به فهرست درس

ی



هوا و اقليم شناسی

گѧѧرم• هѧѧوای آنتѧѧوده دمѧѧای كѧѧه هѧѧوايی تѧѧوده از اسѧѧت عبѧѧارت
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

رم ی  و ن و   ی  يی   و و  ز  ر   ب
بيشتر از سطح زيرين بѧوده و بتѧدريج بѧا گذشѧت زمѧان سѧرد 

ومیشود .ی 
عبارت است از توده هوايی اسѧت كѧه دمѧای  توده هوای سرد•

شود م گرم بتدريج و بوده آن زيرين سطح از كمتر .آن كمتر از سطح زيرين آن بوده و بتدريج گرم می شودآن
عبѧѧѧارت اسѧѧѧت از تѧѧѧوده هѧѧѧوايی كѧѧѧه طѧѧѧی  تѧѧѧوده هѧѧѧوای خنثѧѧѧی•

ا خ ت ط ا ات خ ال ت ا روزهѧѧای متѧѧوالی، خصوصѧѧيات دمѧѧايی و رطѧѧوبتی خѧѧود را ز
 .بدون تغيير قابل ملاحظه ای حفظ می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هر كدام از گروه های توده هوای گرم يا سرد را می توان بѧر اسѧاس 

گ آ

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
م م

خصوصيات پايداری يا ناپايداری آنهѧا، بѧه دو گѧروه تѧوده هѧوای 
. پايدار و ناپايدار، تقسيم بندی نمود

پايدار• هوای توده استيك عبارت در، ه ك است واي ه وده ت از از تѧوده هѧوايی اسѧت كѧه در ، عبارت استيك توده هوای پايدار•
قسمت عمدة ضخامت آن، گراديان قائم دما كمتر از گراديان قائم 
در حالت بی دررو اشباع می باشد و حركات همرفتی قائم هوا در 

ا .آن وجود نداردآ
، عبارت است از تѧوده هѧوايی كѧه در قسѧمت  توده هوای ناپايدار•

ائم ق ان گرادي از تر بيش ا دم ائم ق ان گرادي آن خامت ض ده عمѧѧѧده ضѧѧѧخامت آن گراديѧѧѧان قѧѧѧائم دمѧѧѧا بيشѧѧѧتر از گراديѧѧѧان قѧѧѧائم عم
از مهمتѧѧѧرين خصوصѧѧѧيات تѧѧѧوده هѧѧѧوای . بѧѧѧی دررو اشѧѧѧباع باشѧѧѧد

ناپايѧѧدار، وجѧѧود حركѧѧات همرفتѧѧی صѧѧعودی در آنهѧѧا می باشѧѧد كѧѧه 
ش ل ك ا ا ل تشك ث ا

برکشت به فهرست درس

.باعث تشكيل ابرهای كومولوسی می شود



هوا و اقليم شناسی
توده هوای گرم پايدارتوده هوای گرم پايدار

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
پ پم م

ايѧѧن تѧѧوده هѧѧوا در نيمѧѧه سѧѧرد سѧѧال بѧѧر روی خشѧѧكی ها و در نيمѧѧه •
علѧѧت تشѧѧكيل تѧѧوده  . گѧѧرم سѧѧال بѧѧر روی درياهѧѧا مشѧѧاهده می شѧѧود

وده ت وقت ه ك ت اس ن اي ها ك خش روی ر ب دار پاي ر گ وای هѧѧوای گѧѧرم پايѧѧدار بѧѧر روی خشѧѧكی ها ايѧѧن اسѧѧت كѧѧه وقتѧѧی تѧѧوده ه
هѧѧوای گѧѧرم در نيمѧѧه سѧѧرد سѧѧال وارد خشѧѧكی ها می شѧѧود بѧѧه علѧѧت 
تѧѧѧأثير سѧѧѧطح سѧѧѧرد زيѧѧѧرين بѧѧѧر روی آن، گراديѧѧѧان قѧѧѧائم دمѧѧѧا در 
گ ا لا ك ل ا اف ش ا ك ط ا ا لايѧѧه های مجѧѧاور سѧѧطح كѧѧاهش يافتѧѧه و اغلѧѧب يѧѧك لايѧѧه وارونگѧѧی لا

دمايی در ارتفاعات چند صد متری تشѧكيل می شѧود كѧه ايѧن لايѧه 
میكند جلوگيری هوا صعودی حركات از ی وارونگی يری  و و ج ی  و ر  ز  ی  رو و

از مهمترين مشخصه های توده هوای گرم پايدار، وجود ابرهای  •
استراتوكومولوسی است كه گاهاً همراه با مه فѧرا رفتѧی و بѧاران 

اشن ز

برکشت به فهرست درس

.ريزه می باشند



هوا و اقليم شناسی
ناپايدار گرم هوای ناپايدارتوده گرم هوای توده

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ر  ي پ رم  ی  و ر و  ي پ رم  ی  و و 
اين نوع تودة هوا عموماً در تابستان بر روی خشكيها و در نيمه •

سѧѧѧال مشѧѧѧاهده)زمسѧѧѧتان(سѧѧѧرد اقيانوسѧѧѧها و درياهѧѧѧا سѧѧѧطح بѧѧѧر ل ن(ر  ه ) ز ه ه  و ي ه و ا ري ح  ر  ب
اين توده هوا طی فصول گرم در قاره هѧا شѧكل گرفتѧه و . می شود

چرضѧѧمن حركѧѧت بѧѧه سѧѧمت شѧѧمال ناپايѧѧدارتر نيѧѧز می شѧѧود، چѧѧرا كѧѧه  و ی ز ي ر ر ي پ ب ر ن
گرم شدن آن توسط سطح زيѧرين و افѧزايش رطوبѧت موجѧود در 

باعѧѧѧث افѧѧѧزايش  …آن در اثѧѧѧر تبخيѧѧѧر از سѧѧѧطح آب و خѧѧѧاك و ح
مهمترين مشخصѧه های ايѧن نѧوع تѧودة . ناپايداری در آن می گردد

هѧѧѧوا، ظهѧѧѧور ابرهѧѧѧای كومولѧѧѧوس و كومولونيمبѧѧѧوس همѧѧѧراه بѧѧѧا 
گ

برکشت به فهرست درس

.بارشهای رگباری و مه تابشی شبانه می باشد



هوا و اقليم شناسی
توده هوای سرد ناپايدار توده هوای سرد ناپايدار 

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ر ي پ ر ی و رو ي پ ر ی و و

بѧѧر روی ) تابسѧѧتان(ايѧѧن تѧѧودة هѧѧوا، عمومѧѧاً در نيمѧѧة گѧѧرم سѧѧال •
قاره هѧѧѧا مشѧѧѧاهده می شѧѧѧود و آن هنگѧѧѧامی اسѧѧѧت كѧѧѧه هѧѧѧوای سѧѧѧرد 

در نيمѧѧه سѧѧرد سѧѧال .شѧѧمالگان بѧѧه سѧѧمت خشѧѧكی ها هجѧѧوم مѧѧی آوردگ
ايѧن تѧوده هѧوا بѧر روی درياهѧا و اقيانوسѧها مشѧاهده ) زمستان ها(

د یش عنا زی بانه ش ات ا(تغيي د ه ل از از جملѧѧه دمѧѧا، (تغييѧѧرات شѧѧبانه روزی عناصѧѧر جѧѧوی .می شѧѧود
در اين تودة هوا بسيار زياد بوده و نسѧبت ) …رطوبت، فشار و 

است زيادتر قبلی، گروه دو .به ر  ی زي ب رو  و  .ب 
از مهمتѧѧرين مشخصѧѧه های ايѧѧن نѧѧوع تѧѧودة هѧѧوا، وجѧѧود ابرهѧѧای •

كومولوسѧѧی و كومولونيمبوسѧѧی طѧѧی سѧѧاعات مناسѧѧب و همچنѧѧين 

برکشت به فهرست درس

چ
. بارشهای رگباری و رعد و برق است 



هوا و اقليم شناسی
توده هوای سرد پايدار توده هوای سرد پايدار 

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ر ي پ ر ی و رو ي پ ر ی و و

بѧѧر روی ) زمسѧѧتان ها(ايѧѧن تѧѧودة هѧѧوا عمومѧѧاً طѧѧی فصѧѧول سѧѧرد •
خشكی ها و قاره ها مشاهده می شود و معمѧولاً بѧر روی اقيانوسѧها 

البتѧѧه در برخѧѧی مѧѧوارد اسѧѧتثنائاتی نيѧѧز .و درياهѧѧا ديѧѧده نمی شѧѧود
بѧѧه عنѧѧوان مثѧѧال گاهѧѧاً می تѧѧوان ايѧѧن تѧѧوده هѧѧوا را در . وجѧѧود دارد

د ن شاهد بگان ن الگان ش ناطق ی ب گ ل . فصول گرم بر روی مناطق شمالگان و جنوبگان، مشاهده نمودف
از مهمترين مشخصه های ايѧن تѧوده هѧوا، وجѧود يخبنѧدان تѧوأم بѧا •

ای ابره ه اينك ا ي و تابش ه م ا ب راه هم ً ا گاه و اف ص وای هѧѧوای صѧѧاف و گاهѧѧا همѧѧراه بѧѧا مѧѧه تابشѧѧی و يѧѧا اينكѧѧه ابرهѧѧای ه
پوششی استراتوسی يا استراتوكومولوسی است كه بعضی مواقѧع 

.با بارش ملايم برف همراه هستند

برکشت به فهرست درس

م



هوا و اقليم شناسی
خنثی هوای خنثیتوده هوای توده

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ی ی  و یو  ی  و و 

اين توده هوا عموماً در اثѧر سѧرد شѧدن يѧك تѧوده هѧوای گѧرم •
وتوسѧѧѧѧѧѧط سѧѧѧѧѧѧطح زيѧѧѧѧѧѧرين آن، ايجѧѧѧѧѧѧاد می شѧѧѧѧѧѧود و معمѧѧѧѧѧѧولاً  و و ی يج ن رين زي ح و

در حالѧѧت كلѧѧی . خصوصѧѧيات تѧѧوده هѧѧوای پايѧѧدار را داراسѧѧت
ايѧѧѧن تѧѧѧوده هѧѧѧوا می توانѧѧѧد هѧѧѧم بѧѧѧه صѧѧѧورت پايѧѧѧدار و  هѧѧѧم بѧѧѧه 
صورت ناپايدار وجود داشѧته باشѧد، امѧا اغلѧب در تابسѧتان و 
فصѧѧول گѧѧرم بѧѧر روی قѧѧاره هѧѧا ناپايѧѧدار بѧѧوده و در زمسѧѧتان 
تا تا ا ان اق ا ا ا ا ت ا ا پايѧѧدار اسѧѧت امѧѧا بѧѧر روی درياهѧѧا و اقيانوسѧѧها، در تابسѧѧتان ا

. پايدار بوده و در زمستان ناپايدار است 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هوا تودههای جغرافيايی هواتقسيمبندی تودههای جغرافيايی تقسيمبندی
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ی هوا و ه يی  ي را ی ج ی هوايم ب و ه يی  ي را ی ج يم ب
: توده های هوا را می توان از دو ديدگاه تقسيم بندی نمود•
آ1 ك ا اف غ ة نا ا ا ا ا ت ن تق تقسيم بندی توده های هوا بر اساس ناحيѧة جغرافيѧايی كѧه آن 1.

. تودة هوا روی آن شكل گرفته است
گ تقسيم بندی از ديدگاه جنس و طبيعت سѧطحی كѧه تѧودة هѧوا 2.

:روی آن شكل گرفته است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ديدگاه استدر تشخيص قابل هوا تودة نوع چهار :اول

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ي يص ر  بل  و  و  وع  ر  : ول چه
توده هوای آركتيكی  -1
قطب2 هوای توده توده هوای قطبی-2
) تراپيكی(توده هوای جنب حاره  -3
ا4 ا ا توده هوای استوايی-4
در ديѧѧدگاه دوم، هѧѧر كѧѧدام از توده هѧѧای مѧѧذكور در ديѧѧدگاه دوم را •

ط می توان بر حسب اينكه توده مورد نظر بر روی سطح درياهѧا و ظ
يا خشكی ها شѧكل گرفتѧه باشѧد، بѧه دو گѧروه تقسѧيم بندی نمѧود كѧه 

ت اك اگا قا ا اشت

برکشت به فهرست درس

. می باشد توده هوای قاره ایو ديگری هوای دريايیيكی توده



هوا و اقليم شناسی
.شكل زير موقعيت توده های مختلف هوا را نشان می دهد

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ی  ن  و ر  ی   و  ي  و . زير 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
خصوصيات انواع مختلف توده های هوا

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

نوع توده هواخصوصيات دماييخصوصيات رطوبتي

(A)آركتيك فوق العاده سردبسيار خشك

و ی و ع و ي و

ي )ر )
(CP)توده هواي قطبي قاره اي خيلي سردبسيار خشك

مرطوبت
بسيار سرد اما نه به اندازة  

(MP)توده هواي قط درياي  مرطوبت
CP)(

(MP)توده هواي قطبي دريايي 

بسيار گرمخشك
توده هواي تراپيكي قاره اي  

(CT)
م

(CT)

بسيار مرطوبت
خصوصيات دمايي آن 

است CTمشابه 

توده هواي تراپيكي دريايي 

(MT)

برکشت به فهرست درس

( )
(E)توده هواي استوايي داغبسيار مرطوب



هوا و اقليم شناسی
(Arctic Air mass(Arctic Air mass))توده هوای آركتيكتوده هوای آركتيك

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ي ر ی و يو ر ی و ))و ))

اين تѧوده هѧوايی مخصѧوص نѧواحی بѧالاتر از عرضѧهای قطبѧی •
می باشѧد و عمѧѧدتاً در داخѧل آنتی سѧѧيكلونهای ) كلاهك هѧای قطبѧѧی(

از آنجѧايی كѧه دمѧای هѧوا در ايѧن منѧاطق . قطبی تشكيل می شѧود
بسيار پائين اسѧت، ميѧزان تبخيѧر بسѧيار كѧم بѧوده و همѧين عامѧل 
د اطق ن ن اي ای ه ق طل ت ب ط يزان كه د ش باعث می شود كه ميزان رطوبѧت مطلѧق هѧوای ايѧن منѧاطق در باعث

هѧر چنѧد كѧه بѧه دليѧل پѧائين بѧودن . حد بسياری پائين قѧرار گيѧرد
است بالا حدودی تا نسبی رطوبت هوا، .دمای ی ب  و بی   وب  و ر .ی 

: به دو بخش تقسيم می شود) آركتيك(توده هوای منجمده •
قارهای1 آركتيك هوای Continental)توده Arctic Air mass) CA

برکشت به فهرست درس

ی1. ر  ي  ر ی  و  CA (Continental Arctic Air mass)و 

 MA  (Maritime Arctic Air mass) توده هوای آركتيك دريايی2.



هوا و اقليم شناسی توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

قارهای قطبی هوای قارهایتوده قطبی هوای Continental))توده Polar air mass)Continental Polar air mass)

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ر ای بی  ر ایو هوای  بی    (Continental Polar air mass(Continental Polar air mass))و هوای 
اين تودة هوا كه مخصѧوص نيمكѧرة شѧمالی اسѧت، عمѧدتاً در •

سرد فصول خزدة)زمستان(ط ي و سرد واح ن روی ر ب بѧر روی نѧواحی سѧرد و يѧخ زدة )زمسѧتان(طی فصول سѧرد
عرض هѧѧای شѧѧمالی كѧѧه شѧѧامل شѧѧمال آسѧѧيا، آلاسѧѧكا، كانѧѧادا و 

ردد گ م كيل تش ت، اس يبری الس س رم گ ول فص در و و در فصѧѧѧول گѧѧѧرم سѧѧѧال .سѧѧѧيبری اسѧѧѧت، تشѧѧѧكيل می  گѧѧѧردد
بѧѧه دليѧѧل افѧѧزايش دمѧѧا، بѧѧه عرض هѧѧای بѧѧالاتر و ) تابسѧѧتان ها(

كند م عقبنشين تر، شمال .نواحی شمالی تر، عقب نشينی می كندنواح
.  نشان می دهند CPمعمولاً اين تودة هوا را با •

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
بحری قطبی هوای بحریتوده قطبی هوای Marintime))توده Polar air mass)Marintime Polar air mass)

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ری  بی ب ی  و ری و  بی ب ی  و (Marintime Polar air mass(Marintime Polar air mass))و 
ايѧѧن تѧѧودة هѧѧوا، هѧѧم طѧѧی فصѧѧول تابسѧѧتان و هѧѧم زمسѧѧتان می توانѧѧد •

میدهѧѧد قѧѧرار تѧѧأثير تحѧѧت را اروپѧѧا ً عمѧѧدتا و شѧѧود منبѧѧعتشѧѧكيل ه ی  رار  ير  و و  اروپ را   ع . يل  ب
اصѧѧلی تشѧѧكيل ايѧѧن تѧѧوده هѧѧوا در نيمكѧѧرة شѧѧمالی اقيѧѧانوس آرام و 
. اطلѧѧس، و در نيمكѧѧرة جنѧѧوبی تمѧѧامی اقيانوس هѧѧا می تواننѧѧد باشѧѧند ب و ی وس ي ی وبی ر ي ر و س

در حقيقѧѧت می تѧѧوان گفѧѧت كѧѧه ايѧѧن تѧѧودة هѧѧوا، همѧѧان حالѧѧت تغييѧѧر 
حاست كѧه در اثѧر عبѧور از سѧطح درياهѧا و  CPيافتة توده هوای

اقيانوسѧѧها، تغييѧѧر ماهيѧѧت داده و شѧѧرايط ناپايѧѧداری مشѧѧروط پيѧѧدا 
. می كند

برکشت به فهرست درس

. نشان می دهند MPاين تودة هوا را با •



هوا و اقليم شناسی

بری تراپيكی هوای بریتوده تراپيكی هوای Continental))توده Tropical Air mass)Continental Tropical Air mass)

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

(Continental Tropical Air mass(Continental Tropical Air mass))توده هوای تراپيكی بریتوده هوای تراپيكی بری

منشأ اصلی اين تودة هوا را خشكيهای موجود در مناطق حاره •
دهند اتشكيل ن د ً دتا ع تانها ز د ا ه د ت ن اي ايѧن تѧوده هѧوا در زمسѧتان ها عمѧدتا در نѧواحی .تشكيل می دهند

شمالی آفريقا و در تابستان ها در آفريقای شمالی، آسيای جنوب 
د ش تشكيل ان بالك شبهجزاير بغرب جن رة ك ني در در نيمكѧرة جنѧوبی . غربی و شѧبه جزاير بالكѧان تشѧكيل می شѧود

تنهѧѧا محѧѧل تشѧѧكيل ايѧѧن تѧѧودة هѧѧوا، بخشѧѧهای مركѧѧزی و جنѧѧوب 
ت ا تراليا ا . غربی استراليا استغرب

. نمايش می دهند CTاين توده هوا را با •

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
(Maritime Tropical Air mass(Maritime Tropical Air mass))توده هوای تراپيكی بحریتوده هوای تراپيكی بحری

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
پپ

ايѧѧѧѧن تѧѧѧѧوده هѧѧѧѧوا بѧѧѧѧر روی اقيانوس هѧѧѧѧا و درياهѧѧѧѧای عرضѧѧѧѧهای •
جغرافيѧѧايی تراپيكѧѧی، در مجѧѧاورت آنتی سѧѧيكلونهای جنѧѧب حѧѧاره 
الا ب ً بتا نس ای دم وا، ه توده اين ويژگ مهمترين شود، م تشكيل می شود، مهمترين ويژگی  اين توده هѧوا، دمѧای نسѧبتا بѧالا تشكيل

. و رطوبت نسبی و مطلق بالای آن است
.نمايش می دهندMTاين توده هوا را با• ب ر و و یين يش
در زمسѧѧѧتان، آنتی سѧѧѧيكلون های  MTمنشѧѧѧأ تشѧѧѧكيل تѧѧѧوده هѧѧѧوای •

اقيѧѧانوس اطلѧѧس اسѧѧت وحوضѧѧه دريѧѧای مديترانѧѧه را تحѧѧت تѧѧأثير 
دهد ا تانهاق ه ك ت ا د د اث د د ت ن ا اين تѧوده در اثѧر صѧعود در مجѧاورت كوهسѧتان ها .قرار می دهد

و مناطق جبهه ای، حالت ناپايدار پيدا كѧرده و می توانѧد بارشѧهای 
.قابل توجهی را ايجاد نمايد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
استوايی هوای استوايیتوده هوای توده

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

يی و ی  و يیو  و ی  و و 
منشأ تشكيل اين توده هوا، كمربند اسѧتوايی واقѧع در بѧين بادهѧای •

و دمѧѧѧا ميѧѧѧزان آن، مشخصѧѧѧههای مهمتѧѧѧرين از و اسѧѧѧت زان  و تجѧѧѧارتی ي ی آن  رين  ه ه ی ا و از  ر ج
ايѧѧن تѧѧوده هѧѧوا چѧѧه نѧѧوع .  رطوبѧѧت بѧѧالای ايѧѧن تѧѧوده هѧѧوا می باشѧѧد

یقѧѧѧاره ای و چѧѧѧه نѧѧѧوع دريѧѧѧايی آن از رطوبѧѧѧت قابѧѧѧل ملاحظѧѧѧه ای  ب وب ر ز ن يی ري وع چ و ی ر
برخوردارنѧѧد چѧѧرا كѧѧه بѧѧه سѧѧبب دمѧѧای بسѧѧيار بѧѧالای آن، ظرفيѧѧت 

از طѧѧѧرف ديگѧѧѧر تفѧѧѧاوت بѧѧѧين .پѧѧѧذيرش رطوبѧѧѧت زيѧѧѧادی را دارد
ميزان رطوبت نوع قاره ای و دريايی آن زيѧاد نمی باشѧد چѧرا كѧه 
نѧѧѧوع قѧѧѧاره ای آن هѧѧѧم بѧѧѧر روی جنگل هѧѧѧای پربѧѧѧاران و مرطѧѧѧوب 

گ
برکشت به فهرست درس

. استوايی شكل می گيرد



هوا و اقليم شناسی
هوا تودههای دگرگونی و هواتغيير تودههای دگرگونی و تغيير

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

و ی  و  ی  و ر ويير و  ی  و  ی  و ر يير و 
محلهѧѧايی بѧѧه عنѧѧوان سرچشѧѧمة توده هѧѧای هѧѧوا شѧѧناخته شѧѧده اند كѧѧه •

در تشѧѧكيل محѧѧل از را خѧѧود اصѧѧلی خصوصѧѧيات هѧѧوا ر تودههѧѧای يل  ل  و را از  ی  ي ا و وا  ی ه ه ه و
توده های شѧكل گرفتѧه ممكѧن اسѧت بѧه مѧرور . سرچشمه می گيرند

همچنѧين ميѧزان رطوبѧت آنهѧا بѧه .سرد شده و يا اينكه گرم شѧوند و رم ي ي و بر ه وب ر ن ز ي ين چ
پايѧداری تѧوده هѧوا . تدريج زياد شده و يا از مقدار آن كاسته شود

.هم ممكن است دستخوش تغييراتی گردد م
به طور كلѧی دو فراينѧد مهѧم بѧه طѧور مسѧتقل و يѧا بѧا هѧم باعѧث  •

: تغيير و دگرگونی توده های هوا می شوند، كه عبارتند از

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هوا))الفالف تودة رطوبتی محتوای هواتغيير تودة رطوبتی محتوای تغيير
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

و هوا))اا ی  وب وای ر و هوايير  ی  وب وای ر يير 
هنگامی كه يك تѧوده هѧوايی از روی سѧطح دريѧا يѧا اقيѧانوس •

ههای لاي در ً ا مخصوص آن ت رطوب زان مي د كن م ور عبѧѧѧور می كنѧѧѧد ميѧѧѧزان رطوبѧѧѧت آن مخصوصѧѧѧا در لايѧѧѧه های عب
اين پديده عموماً به دليل تبخيѧر آب از . پائينی افزايش می يابد

در رد، گي م صورت وا، ه وده ت ه ب ورودآن و ا دري طح سѧѧطح دريѧѧا و ورودآن بѧѧه تѧѧوده هѧѧوا، صѧѧورت می گيѧѧرد، در س
حاليكه توده هѧوايی كѧه از روی سѧطح خشѧكی ها و يѧا قاره هѧا 
وای محت در ه توج ل قاب ر تغيي دون ب ان همچن د كن م ور عبѧѧور می كنѧѧد همچنѧѧان بѧѧدون تغييѧѧر قابѧѧل توجѧѧه در محتѧѧوای عب

. رطوبتی آن، به حركت خود ادامه می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تغيير محتوای رطوبت توده هوا در نتيجه عبور از سطح دريا يا خشكی

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ی ري ي  ح  ز  بور  يج  ر  و  و  وب  ی ر و يير 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هوا))بب تودة دمای هواتغيير تودة دمای تغيير
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

و هوا))بب ی  و هوايير  ی  يير 
وقتی كѧه يѧك تѧوده هѧوای سѧرد از سرچشѧمه خѧود شѧروع بѧه •

ر زي از د، كن م ور عب رم گ طح س ك ي از و رده ك ت حركѧѧت كѧѧرده و از يѧѧك سѧѧطح گѧѧرم عبѧѧور می كنѧѧد، از زيѧѧر حرك
شѧѧѧروع بѧѧѧه گѧѧѧرم شѧѧѧدن می نمايѧѧѧد و ايѧѧѧن گѧѧѧرم شѧѧѧدن باعѧѧѧث 
آن رين زي ههای لاي در وص بخص وا، ه ودة ت داری ناپايѧѧѧѧداری تѧѧѧѧودة هѧѧѧѧوا، بخصѧѧѧѧوص در لايѧѧѧѧه های زيѧѧѧѧرين آن ناپاي

هنگامی كه يك توده هѧوای گѧرم از روی يѧك سѧطح . می شود
و وده نم دن ش رد س ه ب روع ش ر زي از د، كن م ور عب رد سѧѧرد عبѧѧور می كنѧѧد، از زيѧѧر شѧѧروع بѧѧه سѧѧرد شѧѧدن نمѧѧوده و س
. بنابراين لايه های پائين آن، شرايط پايدار به خود می گيرند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سرد يا گرم سطح يك از هبور اثر در هوا توده دمای تغيير
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ر رم ي  ح  ز ي  بور  ر  ر  و  و  ی  يير 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

))FRONTSFRONTS((جبهههاجبههها
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

))FRONTSFRONTS((جبه هجبه ه
.در هواشناسی محل برخورد توده های هوا را جبهه می نامند•

ن ف ت ت ا ا ا ت كل الت در حالت كلی می توان جبهه را به اين صورت تعريف نمѧود •
كه جبهѧه عبѧارت از يѧك منطقѧة عبѧوری و بѧاريكی اسѧت كѧه 

ختلف ة ا(ت آن تقاط ش)ل ا ا بѧه . ايجѧاد می شѧود)در محل تقاطع آنها(بين دو تودة مختلف 
اين ترتيب، سطحی كه جداكننѧدة توده هѧای مجѧاور هѧم اسѧت، 

ش نا ها . سطح جبهه ای ناميده می شودط

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
جبهه ها را بر پايه گسترش عمودی، افقی و نوع گѧردش هѧوا در •

گ آ

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ع
: داخل آنها، می توان به سه گروه  تقسيم بندی نمود

جبهѧѧѧه هايی كѧѧѧه از نظѧѧѧر افقѧѧѧی هѧѧѧزاران : جبهѧѧѧه های اصѧѧѧلی) الѧѧѧف
د دارن عه توس ومتر كيل دين چن ودی عم نظر از و ومتر نكيل اي ايѧѧن .كيلѧѧومتر و از نظѧѧر عمѧѧودی چنѧѧدين كيلѧѧومتر توسѧѧعه دارنѧѧد

جبهه ها جداكنندة توده های هوايی هستند كه به طѧور كامѧل بѧا هѧم 
.تفاوت دارند

ايѧѧن جبهѧѧه ها از نظѧѧر افقѧѧی صѧѧدها كيلѧѧومتر : جبهѧѧه های ثѧѧانوی) ب 
توسѧѧعه دارنѧѧد امѧѧا توسѧѧعة عمѧѧودی آنهѧѧا كѧѧم اسѧѧت و معمѧѧولاً طѧѧول  

كشد نم طول شبانهروز، دو تا يك از بيش آنها فعاليت . مدت فعاليت آنها بيش از يك تا دو شبانه روز، طول نمی كشدمدت
ايѧѧن نѧѧوع جبهѧѧه ها فقѧѧط در سѧѧطوح فوقѧѧانی جѧѧو : جبهѧѧه های بѧѧالا) ج

مشѧѧاهده می شѧѧوند و نمی تѧѧوان آنهѧѧا را بѧѧر روی نقشѧѧه های سѧѧطح 

برکشت به فهرست درس

ح
.زمين مشاهده نمود



هوا و اقليم شناسی
اين شكل يك توده هوای گرم را نشان می دهد كѧه بѧين دو تѧوده هѧوای سѧرد •

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ر و و و ی ر رم و و

قѧѧرار گرفتѧѧه اسѧѧت از روی شѧѧكل می تѧѧوان مѧѧرز بѧѧين توده هѧѧای هѧѧوا را كѧѧه 
 .همان جبهه باشند را ملاحظه نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

جبههها جبهههاتقسيمبندی تقسيمبندی
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ی جبه ه ی جبه هيم ب يم ب
جبهه های جوی را بر اساس نحوة حركت ساختار عمѧودی •

نمود تقسيمبندی زير گروههای به توان م هوا وضع : و وضع هوا می توان به گروه های زير تقسيم بندی نمود:و
(Warm fronts)جبهه های گرم 1.
(Cold Fronts)جبهه های سرد2.
)(Stationary fronts)جبهه های ساكن3. y )
(Occluded fronts)جبهه های مسدود 4.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

گرم))الفالف گرمجبهه جبهه
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

جبهه گرمجبهه گرم))الفالف
. اين نوع جبهه به سمت تѧوده هѧوای سѧردتر حركѧت می كنѧد•

كت دت ا ه ت ه گ ا ه گ د ت ا به عبارت ديگر، هوای گرم به سمت هوای سѧردتر حركѧت ه
می نمايѧѧد و باعѧѧث می شѧѧود كѧѧه تѧѧوده هѧѧوای سѧѧردی كѧѧه در

كند ن نش ق شت ت ه ت ا اق ه . جلوی جبهه واقع است به سمت پشت، عقب نشينی كندل
جبهه های گرم عموماً از نوع بالاسѧو هسѧتند يعنѧی اينكѧه در •

ة ا ا گ ا ا اين نوع جبهه ها، هوای گرم در امتداد شѧيب جبهѧة سѧرد بѧه ا
. سمت بالا حركت می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ني رت به اشنا ه نقشههای ی ر بر را گر دايرههایجبهه

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

دايره های جبهه گرم را بر روی نقشه های هواشناسی به صورت نيم
جهت نيمدايره ها به سمتی است . پر و به رنگ قرمز نمايش می دهند
میكند حركت سمت آن به جبهه .كه جبهه  به آن سمت حركت می كندكه

اين شكل يك جبهه گرم 
ش ا ن . را نمايش می دهدا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ايѧن• زمѧين سѧطح در گѧرم جبهѧه شناسѧايی علائѧم مهمترين از
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ن  ي ين  ح ز ر  رم  يی جبه  م  لا رين  ه ز 
اسѧѧت كѧѧه ابرهѧѧای سѧѧيروس و سѧѧپس سيرواسѧѧتراتوس مشѧѧاهده 
و آلتواسѧѧѧѧѧѧѧتراتوس ابرهѧѧѧѧѧѧѧای تѧѧѧѧѧѧѧدريج بѧѧѧѧѧѧѧه كѧѧѧѧѧѧѧه وس و میشѧѧѧѧѧѧѧوند ر و ی  بر ريج  و  ب  ی 
نيمبواسѧѧتراتوس نيѧѧز ظѧѧاهر شѧѧده و شѧѧروع بѧѧه ضѧѧخيم شѧѧدن 

میشѧѧѧود آغѧѧѧاز بѧѧѧارش و معمѧѧѧولاًمینماينѧѧѧد حالѧѧѧت ايѧѧѧن در و ی  ز  رش  ي و ب ولا .ی  ن   ي ر 
كѧѧاهش فشѧѧار را در منطقѧѧه خѧѧواهيم داشѧѧت و بѧѧا نزديѧѧك شѧѧدن 

میشود قويتر باد .جبهه، و ی  ر  وي .جبه ب 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سرد))بب سردجبهه جبهه
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ر))بب رجبه  جبه 
در ايѧѧن نѧѧوع جبهѧѧه تѧѧوده هѧѧوای سѧѧرد بѧѧه سѧѧمت تѧѧوده هѧѧوای •

ود ش م آن ين عقبنش ث باع و وده نم ت حرك ر هگرمت ب بѧѧه . گرمتѧѧر حركѧѧت نمѧѧوده و باعѧѧث عقب نشѧѧينی آن می شѧѧود
عبѧѧارت ديگѧѧر جبهѧѧه بѧѧه سѧѧمت تѧѧوده هѧѧوای گرمتѧѧر حركѧѧت 

كند می كندم
جبهه سرد را بر روی نقشه های هواشناسѧی بѧا مثلثهѧايی كѧه  •

ن نشا ن ش ز نگآ آ نگ اه ت جهѧت ايѧن . به رنگ آبی رنگ آميزی می شوند نشان می دهنѧد
. مثلث ها به سمتی است كه جبهه در آن جهت حركت می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اين نوع جبهѧه عمѧدتاً بѧا ابرهѧای اسѧتراتوكومولوس، آلتوكومولѧوس و •

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
وس و  و و و وس  و و و ر ی  بر وع جبه  ب  ين 
كومولونيمبوس همراه است كه اين ابرها در پشت جبهة سѧطح زمѧين 

سرعت حركت جبهة سرد معمولاً بيشتر از سѧرعت .مشاهده می شوند
. حركت جبهة گرم استگ

شكل روبرو يك نمونه جبهه 
دهد ش ا ن ا .سرد را نمايش می دهدد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

شѧѧѧѧكل• خصوصѧѧѧѧياتايѧѧѧѧن

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

خصوصѧѧѧѧياتايѧѧѧѧن شѧѧѧѧكل•
مختلف وضع هѧوا را قبѧل 
عبѧѧور حѧѧين در عبѧѧور، وراز ب ين  ر  ور  ب ز 

و پѧѧѧѧѧس از عبѧѧѧѧѧور جبهѧѧѧѧѧة 
سѧѧرد از روی يѧѧك منطقѧѧه

.نشان می دهند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ساكن))جج ساكنجبهة جبهة
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ن))جج نجبه  جبه 
در صورتی كه يك جبهه جوی جابجايی نداشته باشد يا اينكѧه •

اكن س ة جبه را های جبه ين چن د باش م ك يار بس آن ت حركѧѧت آن بسѧѧيار كѧѧم باشѧѧد چنѧѧين جبهѧѧه ای را جبهѧѧة سѧѧاكن حرك
.می گويند

ً ا گا ا ك ا ت اف ا ا ً ا ن ا اين نوع جبهه عموما بѧا هѧوای صѧاف تѧا كمѧی ابѧری و گاهѧا •
. تمام ابری همراه است

علѧѧت اصѧѧلی تشѧѧكيل جبهѧѧه سѧѧاكن ايѧѧن اسѧѧت كѧѧه بѧѧاد در دو •
طѧѧѧرف ايѧѧѧن جبهѧѧѧه بѧѧѧه مѧѧѧوازات هѧѧѧم می وزنѧѧѧد و در نتيجѧѧѧه 

برکشت به فهرست درس

.نمی تواند جبهه را جابجا سازد



هوا و اقليم شناسی
.شكل زير يك جبهه ساکن را نمايش می دهد

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

جبهة ساكن را بر روی •
بѧѧانقشѧѧههای هواشناسѧѧی هواشناسѧѧی بѧѧا  نقشѧѧه های

ترتيبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی از علائѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 
سѧѧرد و گѧѧرم ر جبهѧѧههای رم و  ی  جبه 

.نشان می دهند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
جبهة بند آمده يا مسدودجبهة بند آمده يا مسدود))دد

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
و)) ي ب وجبه ي ب جبه
وقتی که يك توده هوای گرم  بين دو توده هوای سردتر قرار گيѧرد •

، از آنجايی كه جبهة سرد با سرعت بيشѧتری نسѧبت بѧه جبهѧة گѧرم 
جلѧѧوتر از آن حركѧѧت می كنѧѧد، پѧѧس از مѧѧدت زمѧѧانی جبهѧѧة سѧѧرد بѧѧه 
جبهة گرم رسيده و به هم برخورد می كنند و در محل برخوردشѧان 

دد گ تشكيل د آ بند يا ط خل ه ایب ه د ت ب تي ت اين به به اين ترتيѧب تѧوده هѧوای .جبهه مخلوط يا بند آمده تشكيل می گردد
گرمѧѧی كѧѧه بѧѧين دو تѧѧوده هѧѧوای سѧѧرد قѧѧرار داشѧѧت، بѧѧه سѧѧمت بѧѧالا 

داشت نخواهد تماسی زمين سطح با ديگر و كرده .حركت و  ی  ين  ح ز ر ب  ي ر و  . ر 
در جبهه بند آمده، علاوه بر خط جبهة سطح زمين، خط جبهѧة بѧالا •

نيѧѧز وجѧѧود دارد بѧѧه ايѧѧن ترتيѧѧب كѧѧه در جلѧѧوی جبهѧѧة مخلѧѧوط، جبهѧѧة 

برکشت به فهرست درس

. سرد بالا و در قسمت عقب آن، جبهه گرم بالا قرار می گيرند



هوا و اقليم شناسی
را با تركيبی از علائم جبهة گرم و سرد )بندآمده(معمولاً جبهه مسدود•

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
و جبه ر)ب(و و رم جبه م ز يبی ر ب ر

نشان داده و بر روی نقشه های چاپی آنرا با يك خط پر ارغوانی رنگ 
.  مشخص می سازند

شكل روبرو يك نمونѧه •
جبهه مخلѧوط را نشѧان 

. می دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
: خود ممكن است به سه گروه تقسيم شود)بندآمده(جبهة مخلوط

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
م)(

جبهѧѧة مخلѧѧوط سѧѧرد مخصѧѧوص تابسѧѧتان  جبهѧѧة مخلѧѧوط سѧѧرد) الѧѧف
در اينجѧا جبهѧه سѧرد، جبهѧة گѧرم را بѧه سѧمت بѧالا هѧدايت . است

شود م سردتر تدريج به هوا و .كرده و هوا به تدريج سردتر می شودكرده
در مѧѧورد جبهѧѧة مخلѧѧوط گѧѧرم، هѧѧوای پشѧѧت  جبهѧѧة مخلѧѧوط گѧѧرم) ب

یجبهة سرد به اندازة كافی سرد و متراكم نيسѧت كѧه بتوانѧد هѧوای  و و ب ي م ر و ر ی ز ب ر به
. سرد جلو جبهة گرم را به سمت بالا هدايت كنند

در مورد جبهة مخلوط خنثѧی، سيسѧتم ابرهѧا  جبهة مخلوط خنثی) ج
گ ط خل ة ش ا ا ه ا ت ه ا ش آن دگ ن و بارنѧѧدگی آن مشѧѧابه سيسѧѧتم ابرهѧѧا و بѧѧارش جبهѧѧة مخلѧѧوط گѧѧرم ا

اين جبهه از آن جهت خنثѧی ناميѧده می شѧود كѧه دمѧای هѧوا . است
. در دو طرف خط جبهة سطح زمين، تفاوت زيادی با هم ندارد

برکشت به فهرست درس

م ح



هوا و اقليم شناسی توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

 مخلوط گرم                           مخلوط سرد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

نهم همفصل ل 

بارندگی و ابرها و بارندگیابرها

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
مقدمهمقدمه
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

يعت از بخشهای مختلفی تشѧكيل يافتѧه اسѧت كѧه چرخة آب در طب•
كѧѧرة مختلѧѧف بخشѧѧهای بѧѧين ً مرتبѧѧا آب كѧѧه اسѧѧت ايѧѧن آن رة ماحصѧѧل ی   ه ين ب ب ب ر ن ا  آب  ل آن اي

يكѧѧی از فراينѧѧدهای . زمѧѧين و اتمسѧѧفر آن در حѧѧال جريѧѧان باشѧѧد
باساسی كه در اين چرخه وجѧود دارد، فراينѧد تبѧديل بخѧار آب بѧه  ب ر ب ي ب ي ر ر و و چر ين ر ی
صورت مايع و ريزش آن به سѧطح زمѧين اسѧت كѧه تѧأمين كننѧدة 

.آب برای سطح می باشد ح
برای اينكه فراينѧد بارنѧدگی اتفѧاق بيفتѧد، لازم اسѧت كѧه بخѧار آب •

. موجود در جو متراكم شده و تبديل به مايع گردد

برکشت به فهرست درس

ع م



هوا و اقليم شناسی

تشك• آب، بخار تراكم استماحصل مه و ابرها يل
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ب  ر  م ب ر بر و  ل  . يل 
.ی است كه تشكيل می شوندتفاوت مه و ابر در ارتفاع•

ا ف گاگ ت ز ط ت ا اك ت ن يند تراكم در مجاورت سطح زمين صورت گيѧرد در اگر فرا•
اينصورت مه تشكيل می گردد

گ گ يѧѧرد، ابѧѧر تشѧѧكيل اگѧѧر در ارتفاعѧѧات بѧѧالاتر تѧѧراكم صѧѧورت گ•
.خواهد شد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
(Fog)(Fog)مهمه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
(Fog) (Fog) 

ی مجѧѧاورت سѧѧطح و يѧѧا مѧѧه عمومѧѧاً در اثѧѧر سѧѧرد شѧѧدن هѧѧوا•
بسѧѧته بѧѧه . اشѧѧباع هѧѧوای مجѧѧاورت سѧѧطح تشѧѧكيل می گѧѧردد ر ی ي ح ور ج ی و ع بب ب

شرايطی كه در تشѧكيل مѧه ممكѧن اسѧت وجѧود داشѧته باشѧد 
:آنرا به گروههای زير تقسيم مينمايند

(Radiation fog)مه تابشی1.

(Advection fog)یمه فرارفت2. ر )یر g)

(Frontal fog)یمه جبهه ا3.
فراش4 Upslope)يبیمه fog)

برکشت به فهرست درس

 (Upslope fog)يبیمه فراش4.



هوا و اقليم شناسی
تشكيل استمكانيزم شده داده نمايش زير شکل در تابشی .مه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

يل يش   يزم  ل زير  ر  ی  ب  .

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تشكيل استمكانيزم شده داده نمايش زير شکل در فرارفتی .مه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

يل يش   يزم  ل زير  ر  ی  ر ر  .

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تشكيلمكان استيزم شده داده نمايش زير شکل در جبههای .مه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

يل يش   يزم  ل زير  ر  ی  . جبه 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تشكيل استمكانيزم شده داده نمايش زير شکل در فراشيبی .مه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

يل يش   يزم  ل زير  ر  يبی  ر  .

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ابرهاابرها
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

بربر
•ѧت مرئѧه از ابرها حالѧند كѧفر می باشѧود در اتمسѧار آب موجѧی بخ

يافتهانѧѧد تشѧѧكيل آب كوچѧѧك قطركهѧѧاقطركهѧѧای ايѧѧن از كѧѧدام هѧѧر يل ي ا وچ آب  ی  ه ه .ر ر ن  ام از اي ر  ه
هر قطعه ابѧر از ميلياردهѧا . شامل هزاران ملكول بخار آب است

هر قطره باران ميليونها قطѧرك .قطرك كوچك تشكيل يافته است ي ي وچ رر ه يو ي ن ر ب ر ر
.كوچك تشكيل می شود

اشѧѧباع• حالѧѧت بѧѧه هѧѧوا كѧѧه اسѧѧت ايѧѧن قطركهѧѧا ايѧѧن تشѧѧكيل ع لازمѧѧة ب و ب   ن    ي ه  ر ن  ي يل  ز 
.درآيد

هѧѧѧا• بسѧѧѧته صѧѧѧعود اثѧѧѧر در هѧѧѧوا شѧѧѧدن وقѧѧѧوعاشѧѧѧباع بѧѧѧه هѧѧѧوا ی

برکشت به فهرست درس

و ب  ر  ر  و  ن  ع  وع ب و ب و ی 
.می پيوندد



هوا و اقليم شناسی

مكان• ميزمچهار هوا صعود باعث :یشوندزير
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ر  و يزمچه و  وزير ب  : ی 
يرينصعود در اثر گرم شدن از سطح ز1.
ا2 خ ااث ش ط ك يك سطح شيبدارصعود در اثر برخورد با2.
ی سطح جبهه های سرد و گرمصعود هوا بر رو3.
 يی يا كاهش فشارصعود در اثر همگرا4.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ابرهاطبقهبندطبقهبند ابرهای ی
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ی ابرهی ابرهب بب ب
ابرهѧѧا ممكѧѧن اسѧѧت در ارتفاعѧѧات مختلفѧѧی كѧѧه از سѧѧطح زمѧѧين •

سطح( از بالاتر تشكيل)كم شود، م شامل را از تروپوپ ا ت تѧا تروپوپѧاز را شѧامل می شѧود، تشѧكيل )كمی بالاتر از سѧطح(
.گردند

تق گ تفا ا نظ از ا ا ا نلاً ا ن : يم می نمايندمعمولا ابرها را از نظر ارتفاع به سه گروه تقس•
ابرهای پائين ) الف
ابرهای ميانه ) ب
بالا)ج ابرهای

برکشت به فهرست درس

لا)ج ی ب بر



هوا و اقليم شناسی

عرضهایمقاد قطبی، نواحی در گروهها اين از كدام هر ارتفاع ير

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ير ارتفاع هر كدام از اين گروه ها در نواحی قطبی، عرض های مقاد
.  زير نشان داده شده است ميانی و نواحی تراپيكی در جدول

نواحی قطبیی ميانیها عرضنواحی تراپيكینوع ابر

بالا 3000-50008000-600013000-18000ابرهای 3000 60001300050008000 18000ابرهای بالا

2000- 20004000- 20007000- 8000ابرهای متوسط

ططط از سطح تا ارتفاعابرهای پائين
متری 2000

از سطح تا ارتفاع
متری 2000

از سطح تا ارتفاع 
متری 2000

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ی نامگذاری ابرها از يكسری واژه های لاتين اسѧتفاده معمولاً برا•

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
ژر ر ز ر ر

: می شود كه اين واژه ها به صورت زير هستند
- Cirrus  .ه اѧѧان كѧѧای پرسѧѧودن ابرهѧѧخص نمѧѧرای مشѧѧن واژه بѧѧي

.ارتفاع زيادی دارند، به كار می رود
- Cumulus . وه، براѧرده، انبѧف كѧای پѧودن ابرهѧخص نمѧی مش

گ تفا ا ل ك اژ ا اك ت ا . پشته ای و متراكم از واژه كومولوس استفاده می گرددشت
- Nimbus .خص اѧرای مشѧت و بѧين واژه به معنی باران زا اس

د ش تفاد ا انزا ا ها ا دن .نمودن ابرهای باران زا استفاده می شودن
-Stratus  .ه در اѧه ای و لايه لايѧورت ورقѧين گروه ابرها به ص

باشند م

برکشت به فهرست درس

.می باشند



هوا و اقليم شناسی

كل طور ز10یبه صورت به كه دارد وجود ابر هستندگروه :ير

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

:ير هستندگروه ابر وجود دارد كه به صورت ز10یبه طور كل
 (Cirrus)يروس س1.
) (CirroCumulus)يروكومولوسس2. )
 (AltoCumulus)آلتوكومولوس 3.
 (Stratocumulus)استراتوكومولوس 4.

ل  (Cumulus)كومولوس5.
 (Cirrostratus)يرواستراتوس س6.
(AltoStratus)آلتواستراتوس7  (AltoStratus)آلتواستراتوس7.

 (Stratus)استراتوس 8.

(NimboStratus)يمبواستراتوسن9.

برکشت به فهرست درس

وس9. ر بو  (NimboStratus)ي
(Cumulunimbus)يمبوس كومولون10.



هوا و اقليم شناسی

موقع زير گروههایشكل ارتفاعی میدهد10يت نشان را ابرها گانه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

و یل زير  روه ه ی  ه10ي ار ی  ن   . ابره را 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ییبارندگبارندگ
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

بѧѧرای اينكѧѧه فراينѧѧد بارنѧѧدگی رخ دهѧѧد لازم اسѧѧت كѧѧه قطركهѧѧای •
كوچك آب كه ابر را تشكيل داده اند به نحوی به هم متصѧل شѧوند 
كيل تش را د باش اران ب ان هم ه ك را زرگ ب رات قط دريج بت ا تѧѧا بتѧѧدريج قطѧѧرات بѧѧزرگ را كѧѧه همѧѧان بѧѧاران باشѧѧد را تشѧѧكيل ت

معمولاً هر قطره باران از ميليون ها قطѧرك كوچѧك تشѧكيل . دهند
. يافته است

وجود رطوبѧت شѧرط لازم بѧرای بارنѧدگی اسѧت امѧا شѧرط كѧافی •
. نمی باشد و نياز به يك عامل اضافی می باشد

ها ك د اش د اك ت تهها ه د اضاف ل ا ن يѧѧن عامѧѧل اضѧѧافی، وجѧѧود هسѧѧته های تѧѧراكم در جѧѧو می باشѧѧد كѧѧه ا•
ذرات بخѧѧѧار آب روی ايѧѧѧن هسѧѧѧتك ها تجمѧѧѧع يافتѧѧѧه و قطرك هѧѧѧای 
بѧѧѧاران را تشѧѧѧكيل می دهنѧѧѧد و در اثѧѧѧر همѧѧѧاميزی ايѧѧѧن قطركهѧѧѧا، 

گ
برکشت به فهرست درس

.قطركهای بزرگتر تشكيل می شوند



هوا و اقليم شناسی
دارد وجود اتمسفر در هستك نوع دو :معمولاً

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
ر ر وجو  ر  وع   و  :و 

يѧل فراوانѧی بѧه كѧه تما (Hygroscopic) ذرات آبدوست) الف
. جذب بخار آب داشته و آنѧرا بѧه سѧطح خѧود جѧذب می نماينѧد ي ی ب ج و ح ب ر و ب ر ب ب ج

از جمله ايѧن نѧوع هسѧتك ها می تѧوان ذرات نمكѧی موجѧود در 
.اتمسفر را نام برد

كѧه از ذرات  (non_Hygroscopic) ی آبگريѧزهسته ها) ب
يل شѧѧده اند و تمѧѧايلی بѧѧه جѧѧذب بخѧѧار آب بѧѧر گѧѧرد و غبѧѧار تشѧѧك
ايѧن ذرات در اثѧر عمѧل اختلاطѧی بѧاد از . سطح خѧود ندارنѧد

. سطح خشكيها وارد اتمسفر زمين می شوند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
سѧطحفرا• بѧه مختلفѧی شѧكلهای بѧه اسѧت ممكن بارندگی يند

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
ح ر ی ب  ی  ن  ب   ی  ر ي ب

: زمين برسد كه اين اشكال عبارتند از
ن (Rain)باران1. ر )ب a )
(Drizzle)يزه باران ر2.
(Snow)برف3 (Snow)برف3.
(Sleet)يت اسل4.
(Hail)تگرگ5 (Hail)تگرگ5.
(Glaze)يز گل6.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
:باران-1

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ن1 ر :ب
• ѧѧد، فرمѧѧين می رسѧѧطح زمѧѧه سѧѧايع بѧѧكل مѧѧه شѧѧه بѧѧدگی كѧѧی از بارن

میشود ناميده بارانباران معمولی، باران شامل خود گروه اين و ی  ه  ي ران  ران . ب ی ب و ران  ل ب و  روه  اين 
بѧѧاران در اثѧѧر تѧѧراكم و هم آميѧѧزی قطركهѧѧای . ريѧѧزه و شѧѧبنم اسѧѧت

ينكوچѧѧѧك آب در داخѧѧѧل ابرهѧѧѧا و سѧѧѧقوط آنهѧѧѧا بѧѧѧه زمѧѧѧين، حѧѧѧادث  ز ب ه و و بر ر ب وچ
. می شود

ر-2 :يزهباران ن ر2 ر :يزب
ی از بارنѧѧدگی اسѧѧت كѧѧه در آن قطѧѧر قطѧѧرات بѧѧاران بسѧѧيار نѧѧوع •

است برسѧد،كوچك زمѧين سѧطح بѧه اينكه از قبل باران نوع اين

برکشت به فهرست درس

ين بر .وچ  ح ز ي ب  ز  بل  ن  ر وع ب ين 
. تبخير شده و مجدداً وارد اتمسفر می شود



هوا و اقليم شناسی

:برف-3
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

:بر3
يی كѧه در آنهѧا دمѧا پѧائين از نقطѧه محصول بѧارش از ابرهѧا •

باشد م برف است، گوشانجماد شش بلورهای شكل به كه كه به شكل بلورهای شش گوش .انجماد است، برف می باشد
به صورت منفرد يا ادغام شده در هم، به سطح زمѧين نѧزول 

كند .می كندم
 :يتاسل -4 
يѧѧѧخ زده يѧѧѧا مخلѧѧѧوطی از بѧѧѧاران و بѧѧѧرف را اسѧѧѧليت بѧѧѧاران•

. می گويند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

:تگرگ-5
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

:ر5
تگѧѧرگ محصѧѧول صѧѧعود و نѧѧزول قطѧѧرات بѧѧاران در داخѧѧل  •

كومولون استابر .يمبوس استابر كومولونيمبوس
:يزگل -6

گ ی كه بارندگی بر روی سطح زمѧين يѧا سѧطح هѧر در صورت•
شئی ديگری كه دمای آن پائين تر از دمای نقطة انجماد اسѧت 
ببارد، تشكيل يك لايه يѧخ شѧفافی را می دهѧد كѧه تحѧت عنѧوان 

.  گليز شناخته می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
بارشها بارشهاانواع انواع

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

رش  ع ب رش و ع ب و
يѧѧѧدگاه نحѧѧѧوة صѧѧѧعود هѧѧѧوا بѧѧѧه پѧѧѧنج گѧѧѧروه تقسѧѧѧيم بارش هѧѧѧا از د•

:میشوند و :ی 
 (Orographic Precipitation)بارشهای كوهستانی 1.
جبههایبارشها2 frontal)ی Precipitation)  (frontal Precipitation)ی جبهه ای بارشها2.

(Cyclonic Precipitation)ی سيكلونی بارشها3.
ش  (Convective Precipitation)ی كنوكتيو بارشها4.

ی همگرايیبارش ها5.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
يری  بارانيری  باراناندازه گاندازه گ

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
نزز ر ب نيری ر ب يری

رايج ترين روشѧی كѧه بѧرای انѧدازه گيری بѧاران بѧه كѧار مѧی رود، •
. است (Rain Gauge)باران سنج ها استفاده از 

ين نوع باران سنج ها بر اسѧاس قطѧر دهانѧة آنهѧا عبارتنѧد معروفتر•
16: از ينچ ا باران سنج با قطر دهانة -1

اينچ  5باران سنج با قطر دهانة  -2
4

6

اينچ  8باران سنج با قطر دهانة  -3
ايѧѧنچ اسѧѧتفاده  8يشѧѧتر از بѧѧاران سѧѧنج بѧѧا قطѧѧر دهانѧѧة در كشѧѧور مѧѧا ب

برکشت به فهرست درس

.می شود



هوا و اقليم شناسی
ينچیينچیاا88باران سنجباران سنج

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
چیچیجج

: اين باران سنج از سه بخش اصلی تشكيل شده است كه عبارتند از•
دهانة جمع كننده ) الف
استوانه داخلی ) ب
بدنه اصلی ) ج
اينچѧѧѧی دهانѧѧѧه جمѧѧѧع كننѧѧѧده از يѧѧѧك قيѧѧѧف بѧѧѧا طѧѧѧرح  8در باران سѧѧѧنج •

معمѧولاً لبѧه های قيѧف . اينچ تشكيل يافته اسѧت 8مخصوص و به قطر 
شوند م ساخته ز تي صورت دهبه كنن ع جم قيف ن اي اصل ه وظيف وظيفѧه اصѧلی ايѧن قيѧف جمѧع كننѧده .به صورت تيѧز سѧاخته می شѧوند

ايѧѧنچ جمѧѧع  8ايѧѧن اسѧѧت كѧѧه بѧѧارش را در يѧѧك سѧѧطح دايѧѧره ای بѧѧه قطѧѧر 
. نموده و آنرا به استوانة داخلی انتقال دهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
زير میدهدشكل نشان را معمولی بارانسنج نمونه .يك

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ی ل زير ن  ی ر  و ج  ن  ر و ب . ي 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
باران نگارباران نگار

ابرها و بارندگی: فصل نهم 

يله ای كه بѧرای ثبѧت ميѧزان بارنѧدگی بѧه كѧار مѧی رود، باران نگѧار وس•
ايѧѧن گѧѧروه وسѧѧايل عѧѧلاوه بѧѧر ثبѧѧت ميѧѧزان بارنѧѧدگی، . ناميѧѧده می شѧѧود

ن ا نش ا گ ن ا خات ش ا نتز در نتيجѧѧه بѧѧه . زمѧѧان شѧѧروع و خاتمѧѧه بارنѧѧدگی را هѧѧم نشѧѧان می دهنѧѧد
. كمك آنها می توان شدت بارندگی را در هر دوره ای بدست آورد

هواشناس• در ولاً همعم ك ود ش م تفاده اس ار باراننگ وع ن ه س از •ѧѧولا در هواشناسѧѧه معمѧѧود كѧѧتفاده می شѧѧار اسѧѧوع باران نگѧѧه نѧѧی از س
: عبارتند از

یباران نگار وزن)الف ی)
 )شناور(يفونی باران نگار س) ب
 )ترازويی(يل باران نگار نوع ظرف ما) ج

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ییباران نگار وزنباران نگار وزن))الفالف

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
وز)) ر ن ر وزب ر ن ر ییب

اساس كار اين سيستم بѧر تѧوزين آب حاصѧل از بارنѧدگی اسѧتوار •
مكانيزم عمل به اين ترتيѧب اسѧت كѧه آب بѧاران از طريѧق . است

يك دهانة گيرنده وارد يك سطلی كه بر روی كفة ترازويی قѧرار گ
اين مجموعه به يكسری وزنه های تعѧادل متصѧل . دارد،  می شود

د د ش آب زن ا ب ب تنا ا ه كف ن اي ت ك ه ك ت اسѧѧت كѧѧه حركѧѧت ايѧѧن كفѧѧه را متناسѧѧب بѧѧا وزن آب جمѧѧع شѧѧده در ا
در اثѧѧѧر وزن آب جمѧѧѧع شѧѧѧده در داخѧѧѧل . داخѧѧѧل سѧѧѧطل می سѧѧѧازند

حركѧѧت بѧѧا و میكنѧѧد حركѧѧت پѧѧائين سѧѧمت بѧѧه تѧѧرازو كفѧѧه ر سѧѧطل، ی  و ب  ر  ين  زو ب  پ ر ل  
خود، قلم ثباتی را كѧه توسѧط اهرمهѧايی بѧه ايѧن مجموعѧه متصѧل 

قلѧѧم ثبѧѧات نيѧѧز ضѧѧمن حركѧѧت، ميѧѧزان . اسѧѧت را حركѧѧت می دهѧѧد
ك گا ا ا ا گ ا گ ا

برکشت به فهرست درس

. بارندگی را بر روی گراف باران نگار، ترسيم می كند



هوا و اقليم شناسی

زير میدهدشكل نشان را وزنی باراننگار نمونه يك
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ی ل زير ن  ی ر  ر وز ن  ر و ب . ي 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
س))بب سباراننگار ))شناورشناور((يفونیيفونیباراننگار

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
ر ))بب ن  ر ر ب ن  ر ی ب و ی ي و ))ورور((ي
در اين باران نگѧار، آب حاصѧل از بارنѧدگی از طريѧق دهانѧة •

بگيرنѧѧده وارد يѧѧك اسѧѧتوانه ای كѧѧه درون آن يѧѧك شѧѧناور سѧѧبك  ور ي ن رون ی و ي ر و ير
اين شناور توسط يكسѧری اهرمهѧا . تعبيه شده است، می گردد
در اثر بارندگی سѧطح آب داخѧل . به قلم ثبات متصل می شود

استوانه به سѧمت بѧالا حركѧت می كنѧد و ضѧمن حركѧت خѧود، 
در نتيجѧه جسѧم شѧناور . جسم شناور را به بالا انتقѧال می دهѧد

آ ات ث قل ا ن ل نتق ت ث قل ه ا كت هم اين حركت را بѧه قلѧم ثبѧت منتقѧل می نمايѧد و قلѧم ثبѧات آن ا
. را بر روی گراف مربوط به اين باران نگار،  ثبت می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

شكل زير ساختمان باران نگار •
م نشان را .یدهدسيفونی ن  ی ر  و  .ی ي

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ما))جج ظرف نوع ماباراننگار ظرف نوع ))ترازويیترازويی((يليلباراننگار

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
ر ))جج وع  ر  ن  ر ر ب وع  ر  ن  ر زويی((يليلب زويیر ))ر
اين نوع باران نگار از يك ظѧرف فلѧزی تشѧكيل يافتѧه اسѧت كѧه توسѧط •

يك ديوارة ميانی به دو بخش يا پيمانه تقسيم شده است و اين مجموعه 
گ ك ل در حالت تعѧادل ناپايѧدار بѧر روی يѧك محѧور قѧرار گرفتѧه و می توانѧد ل

هميشه يكی از اين پيمانѧه ها مقابѧل محѧل . روی آن محور نوسان نمايد
میگيرد قرار باران آب بهجمعآوری پيمانه اين داخل حجم كه وقتی وقتی كه حجم داخل اين پيمانه به .جمع آوری آب باران قرار می گيرد

يك حد مشخصѧی برسѧد، در اثѧر نيѧروی وزن از حالѧت تعѧادل خѧارج 
. شده و به سمت پائين سرازير می شود و آب داخل آن تخليه می گѧردد

ك ك الا گ ا ا ك ا ا همزمѧѧان بѧѧا ايѧѧن كѧѧار، پيمانѧѧه ديگѧѧر بѧѧه سѧѧمت بѧѧالا حركѧѧت كѧѧرده و در ا
. مقابل لوله مرتبط با دهانة جمع كنندة بارندگی قرار می گيرد

گردد• م ثبت پيمانهها شدن خال نوبتهای تعداد وسيله اين در

برکشت به فهرست درس

. در اين وسيله تعداد نوبتهای خالی شدن پيمانه ها ثبت می گردد•



هوا و اقليم شناسی

زير میدهدشكل نشان را ترازويی باراننگار نمونه يك
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

ی ل زير ن  زويی ر  ر ر  ن  ر و ب . ي 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
يری برفيری برفاندازه گاندازه گ

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
برزز بريری يری

: برای اندازه گيری برف از دو مكانيزم استفاده می شود•
بѧѧرف)الѧف مسѧѧتقيم سѧѧنجش خطكشهѧѧا:روش از روش ايѧѧن یدر ر) يم ب جش  ش :روش  ز   ن روش  ي ی ر 

ايѧن خط كش هѧا را . مخصوص اندازه گيری برف اسѧتفاده می شѧود
بѧѧه طѧѧور قѧѧائم بѧѧر روی صѧѧفحات كѧѧاملاً تخѧѧت و افقѧѧی كѧѧه بѧѧرای 

ا ا ف ا ف ا ش همين منظور تعبيه شده اند، فرو می برند و ارتفѧاع بѧرف را روی ظ
معمولاً برای بالا بѧردن دقѧت كѧار، . اين خط كش قرائت می نمايند

دهند م انجام نقطه چند در را .اندازه گيری ها را در چند نقطه انجام می دهنداندازهگيریها
ی را كѧه در اين روش، آب حاصѧله از ذوب برفѧ :روش حجمی) ب

آب تѧѧا میكننѧѧد انѧѧدازهگيری اسѧѧت، نشسѧѧته سѧѧنج بѧѧاران روی بѧѧر

برکشت به فهرست درس

ب  ی    يری  ز  ج    ن  ر ر روی ب ب
.معادل برف به دست آيد



هوا و اقليم شناسی
دهم مفصل ل 

خ تبخيرت
وو
تعرقتبخير تعرق-تبخير

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
يف مربوط به تبخيريف مربوط به تبخيرتعارتعار

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

عمѧل در حالت كلی، تغيير حالت فيزيكی آب، يا يѧخ بѧه بخѧار را •
بѧه عبѧارتی ديگѧر، تبخيѧر بѧه مجموعѧه پديѧده های . می نامند تبخير

ا ي آب طح س از آب ذرات آن ط توس ه ك ود ش م ه گفت فيزيكѧѧی گفتѧѧه می شѧѧود كѧѧه توسѧѧط آن ذرات آب از سѧѧطح آب يѧѧا فيزيك
سطح خѧاك مرطѧوب، از طريѧق دريافѧت انѧرژی خورشѧيدی، بѧه 

.حالت بخار وارد اتمسفر می شوند
می نامند كه طѧی آن بخѧار آب  تصعيدعمل تبخير از سطح يخ را •

. بدون گذر از فاز مايع، از سطح يخ به اتمسفر منتقل می شود
ق ت شههال ط ت ه ك آ آن ا گ ه ك ت ا د ن آ ف فرآينѧدی اسѧت كѧه گيѧاه آن آبѧی كѧه توسѧط ريشѧه های عمل تعѧرق•

خѧѧود جѧѧذب نمѧѧوده اسѧѧت را بѧѧه شѧѧكل بخѧѧار و توسѧѧط روزنѧѧه ها بѧѧه 
.اتمسفر منتقل می نمايد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
:يناميكی از سه نوع تبخير نام برده می شوددر مباحث ترمود

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
م ع

ی وارد خѧلاء شѧود، بلافاصѧله و آنѧی اگر قطره آب :تبخير  خلاء -1
.تبخير می گردد

ن2 خ نقطات ا ت ا گ آ ت ال يѧѧن حالѧѧت بѧѧه آب گرمѧѧا مѧѧی دهيم تѧѧا بѧѧه نقطѧѧه در ا:تبخيѧѧر درونѧѧی-2
جѧѧѧوش برسѧѧѧد، در نقطѧѧѧه جѧѧѧوش حبابهѧѧѧايی از درون آب بيѧѧѧرون 

حال از اين بѧه بعѧد هѧر چѧه گرمѧا بѧه آب بѧدهيم، صѧرف .می آيند ي ری يم ب ب ب ر چ ر ب ب ين ز
ايѧѧن نѧѧوع . تبخيѧѧر آب می شѧѧود بѧѧدون اينكѧѧه دمѧѧای آب تغييѧѧر كنѧѧد

.تبخير را تبخير درونی می نامند
ط3 خ از:ت آ خا طانتشا ا ط ط ك يك سѧطح مرطѧوب يѧا سѧطح انتشار بخار آب از:تبخير سطحی-3

ازاد آب، اعم از حالت مايع يا جامد، در دمايی پѧائين تر از نقطѧه 
.جوش آب، تبخير سطحی ناميده می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تبخ بر موثر تبخعوامل بر موثر يريرعوامل

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ب ر بر  و ل  بو ر بر  و ل  يريرو

در حالت كلی می توان عوامل موثر در فرآيند تبخير را بѧه •
:پنج دسته تقسيم نمود و يم ج پ

ی هوادما1.
آب2 بخار فشار كمبود كمبود فشار بخار آب2.
سرعت باد3.
هوا4 فشار فشار هوا4.
ير كنندهمساحت سطح تبخ5.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

هوادمادما هوای ی
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ی هوای هوا
هѧѧѧوای مجѧѧѧاور سѧѧѧطح تبخيѧѧѧر كننѧѧѧده در اثѧѧѧر تѧѧѧابش خورشѧѧѧيد •

ايع م ت حال از آب ديل تب باعث گرما همين و شود م گرمتر می شود و همين گرما باعث تبѧديل آب از حالѧت مѧايع گرمتر
بѧѧا افѧѧزايش دمѧѧای . بѧѧه بخѧѧار و انتقѧѧال آن بѧѧه اتمسѧѧفر می گѧѧردد
د كن م دا پي افزايش هم تبخير ميزان نهوا، اي ه ب ده پدي ن اي ايѧن پديѧده بѧه ايѧن .هوا، ميزان تبخير هم افزايش پيѧدا می كنѧد

دليل است كه هر چه دمѧای هѧوا بѧالاتر مѧی رود، فشѧار بخѧار 
ميزان افزايش باعث پديده اين كه كند م پيدا افزايش نيز آب نيز افزايش پيدا می كند كه اين پديده باعث افزايش ميزان آب

.تبخير می گردد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

آب بخار فشار آبكمبود بخار فشار كمبود
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ر آب ر ب ر آببو  ر ب بو 
يم دارد، يعنѧی بѧا افѧزايش دمѧا، فشار بخار با دما رابطة مسѧتق•

ن ممك ه ك د چن هر د، كن م دا پي زايش اف ز ني آب بخار فشار بخѧار آب نيѧز افѧزايش پيѧدا می كنѧد، هѧر چنѧد كѧه ممكѧن فشار
. است اين افزايش خطی نباشد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

باد بادسرعت سرعت
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ر بر ب
ی مرطѧѧوب، می توانѧѧد نقѧѧش بسѧѧيار بѧѧاد بѧѧا جابجѧѧا كѧѧردن هѧѧوا•

ت حقيق در د، باش ته داش طح س از ر تبخي زايش اف در مهمѧѧی در افѧѧزايش تبخيѧѧر از سѧѧطح داشѧѧته باشѧѧد، در حقيقѧѧت مهم
عمѧѧل بѧѧاد عبѧѧارت از جابجѧѧا نمѧѧودن هѧѧوای مرطѧѧوب مجѧѧاور 
و كتر خش وای ه اختن س ايگزين ج و ونده ش ر تبخي طح سѧѧѧطح تبخيѧѧѧر شѧѧѧونده و جѧѧѧايگزين سѧѧѧاختن هѧѧѧوای خشѧѧѧكتر و س

.سردتر به جای آن می باشد
افزا ث ا ا ت ه شنت خ ت زا ش .يش ميزان تبخير می شوددر نتيجه سرعت باد، باعث افزا•

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هوا هوافشار فشار

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

و ور  ر 
.يزان تبخير را افزايش می دهدكاهش فشار هوا، م•
زا• اف ا ب ون چ ، تان كوهس اطق من ورد م زاندر مي اع ارتف يش يش ارتفѧѧاع ميѧѧزان در مѧѧورد منѧѧاطق كوهسѧѧتانی، چѧѧون بѧѧا افѧѧزا•

فشار كاهش می يابد، پس بايستی كه ميزان تبخير هم افزايش پيدا 
ميѧزان میيابѧد افѧزايش ارتفѧاع چѧه هѧر نѧواحی، ايѧن در امѧا كند، امѧا در ايѧن نѧواحی، هѧر چѧه ارتفѧاع افѧزايش می يابѧد ميѧزان كند،

وقتѧی . دما كاهش يافته كه اين پديده باعث كѧاهش تبخيѧر می شѧود
كѧѧه كѧѧرد خѧѧواهيم ملاحظѧѧه كنѧѧيم بررسѧѧی را اينهѧѧا تلفيقѧѧی ر  تѧѧاثير يم  و يم   ی  ه ر برر ي ی  ي ير 

افزايش تبخيری كه در اثر كاهش فشار بوجود می آيѧد بѧر كѧاهش 
.تبخير ناشی از كاهش دما، غلبه دارد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تبخ سطح تبخمساحت سطح كنندهمساحت كنندهير ير

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ب ح  ب  ح  ير ير  

. ميѧѧزان تبخيѧѧر در همѧѧه قسѧѧمتهای يѧѧك سѧѧطح يكسѧѧان نمی باشѧѧد•
ندر مѧѧورد سѧѧطوح آزاد آبهѧѧا، ميѧѧزان تبخيѧѧر در كناره هѧѧای آن  ی ر ر ر ي ب ن ز ي به ز وح ور ر

. منبع آبی بيشتر از قسمتهای مركزی است
يѧѧزان امѧѧلاح موجѧѧود در آب بيشѧѧتر باشѧѧد، ميѧѧزان هѧѧر چѧѧه م• چ نر ز ي ب ر بي ب ر و وج ح ن ز ي

. تبخير از آن كاهش می يابد
ينهѧѧا مѧѧواد خѧѧارجی موجѧѧود در آبهѧѧا مثѧѧل شѧѧاخ و عѧѧلاوه بѧѧر ا• ر ب وو خ به ر و وج رجی و ه ي

ی در ميزان تبخيѧر همگ …برگ درختان، لكه های روغن و 
.از آب موثر می باشند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تبخيرشكلهاشكلها مختلف تبخيری مختلف ی
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

يرهه ب يری   ب ی  
تبخيѧѧѧر بѧѧѧه شѧѧѧكلهای مختلѧѧѧف و از سѧѧѧطوح مختلѧѧѧف انجѧѧѧام •

هستند زير شرح به آنها عمدهترين كه گيرد :می گيرد كه عمده ترين آنها به شرح زير هستند:م
تبخير از سطح آزاد آب1.
تبخير از سطح برف و يخ2.
پتبخير از سطح خاك لخت بدون پوشش گياهی3. ح
تبخير و تعرق از سطوح گياهی4.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ير از سطح آزاد آبير از سطح آزاد آبتبختبخ

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
حح

ايѧѧن فѧѧاكتور بنѧѧا بѧѧه تعريѧѧف عبѧѧارت اسѧѧت از مقѧѧدار آبѧѧی كѧѧه از •
سطوح آزاد آب از جمله اقيانوسها، درياها و درياچѧه ها، مخѧازن 

و هها رودخان ، شودتبخآب م اتمسفر وارد و شده ر ني اي ايѧن . يѧر شѧده و وارد اتمسѧفر می شѧودتبخ …آبی، رودخانѧه ها و
نوع تبخير بѧه مسѧاحت سѧطح تبخيѧر شѧونده، مخصوصѧاً سѧطحی 
كѧѧѧه در جهѧѧѧت بادهѧѧѧای غالѧѧѧب واقѧѧѧع اسѧѧѧت و همچنѧѧѧين عمѧѧѧق آن، 

ا .بستگی داردگ
فرايند تبخير موقعی انجѧام می گيѧرد كѧه ملكول هѧای آب بѧه انѧدازة •

دا ج ايع م سطح از د بتوانن ه ك د كنن دريافت جنبش انرژی كافی انرژی جنبشی دريافت كننѧد كѧه بتواننѧد از سѧطح مѧايع جѧدا كاف
آن دسته از ملكول هايی كه انرژی جنبشѧی بيشѧتری نسѧبت . شوند

به ميانگين انرژی جنبشی ملكولهای مايع داشته باشѧند، می تواننѧد 
ن ش ا ا ط از ق از تت ا

برکشت به فهرست درس

.راحت تر از بقيه، از سطح مايع جدا شوند



هوا و اقليم شناسی
يزان تبخير تابعی از اختلافات فشار بخار آب بين هѧوا و سѧطح م•

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ح و و ين ر ر ز ی ير ن يز

معادلѧة دالتѧون . اين قانون توسط دالتون بيѧان شѧد. آب خواهد بود
:ير از سطح آزاد آب ها به صورت زير استجهت محاسبة تبخ

:ين معادلهدر ا• aw eeCE 
E :يزان تبخير از سطح آزاد آبم)in/mon(

)mmHg(يانگين دمای ماهانه فشار بخار اشباع در م:    we
)mmHg(يانگين فشار بخار واقعی هوا م:     

c   :رѧѧل ضѧѧای غيرقابѧѧری فاكتورهѧѧك سѧѧه يѧѧتگی بѧѧه بسѧѧت كѧѧيبی اس
ا ا

ae

برکشت به فهرست درس

.محاسبه در تبخير دارد



هوا و اقليم شناسی
آبروشهاروشها آزاد سطح از تبخير تخمين آبی آزاد سطح از تبخير تخمين ی

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
بروش روش  ز  ح  ز  ير  ب ين  بی  ز  ح  ز  ير  ب ين  ی 

:معمولا تبخير به دو روش زير اندازه گيری ميشود•
تجربی-1 د،:معادلات بودهان دالتون قانون اساس بر ً عموما كه كه عموما بر اساس قانون دالتون بوده انѧد، :معادلات تجربی-1

ی تغييѧرات در فاكتورهѧای تأثيرگѧذار بѧر منتها همراه بѧا انѧدك
ير.تبخير ب

يѧن روش ميѧزان در ا: ی مستقيم اندازه گيری تبخيرروش ها -2
يریتبخيѧѧѧر از سѧѧѧطوح آزاد، بѧѧѧه صѧѧѧورت مسѧѧѧتقيم انѧѧѧѧدازه گيری  ز يم ور ب ز وح ز ر ي ب

ی ايѧن منظѧور از تشѧت های تبخيѧر و اتمومترهѧا برا .می شود
. برای اندازه گيری تبخير استفاده می شود) تبخيرسنج ها(

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ی كѧه از آنهѧا در انѧدازه گيری تبخيѧر چند نمونه از معادلات تجرب•

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ر ز و رچ ي ير ز ر ه ز ی

:عبارتند ازاز سطح آزاد آب ها استفاده می شوند، 
Meyerرابطة •
Lugeonرابطة •
Cantagnegفرمول•
روش پنمن•
ییروش توازن آب•
یمعادلات توازن انرژ•
)Mass-Transfer(ی روش انتقال توده ا•

برکشت به فهرست درس

و ل )(یروش



هوا و اقليم شناسی
يل اندازه گيری تبخيريل اندازه گيری تبخيروساوسا

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

. يا اتمومتر استفاده می شود سنج برای اندازه گيری تبخير، از تبخير•
کѧه يل اندازه گيری تبخير به چهѧار كѧلاس عمѧده تقسѧيم می شѧوند وسا•

از :عبارتند از:عبارتند
كه در زمين فرو رفته و مستغرق در خاك هسѧتند و  ی تبخيرتانكها1.

.يا اينكه به صورت شناور در آن می باشند
كوچك كه ممكن است در بالای سطح زمѧين بѧه كѧار  تشتهای تبخير2.

.رفته و يا اينكه برخی از انواع آنها در داخل خاك نصب گردند
متخلخل3 سفالهای با اتمومترهای اتمومترهای با سفالهای متخلخل3.

كه سطح ايѧن كاغѧذها خѧيس شѧده و  اتمومترهای با كاغذهای صافی4.
)ير سنجهای پيچتبخ. (تبخير از سطح آنها انجام می گيرد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تانكها و تانكهاتشتها و تبخيرتشتها تبخيری ی
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ه هه و  يره و  ب يری  ب ی 
در اين گروه، ميزان تبخير از روی مشاهدات تغييراتی كѧه در سѧطح •

يریآزاد آب داخѧѧل تشѧѧت يѧѧا تانѧѧك ايجѧѧاد می شѧѧود، بѧѧرآورد و انѧѧدازه گيری  ز و ور ر ب و ی ي ي ب ز
از ايѧѧѧن وسѧѧѧايل بطѧѧѧور گسѧѧѧترده در سراسѧѧѧر جهѧѧѧان اسѧѧѧتفاده . می شѧѧѧود

می شود و انواع مختلفی از اينها برای بѧرآورد تبخيѧر از درياچѧه ها و 
ا كا ق ت خ ت تخ آ .مخازن آبی و همچنين تخمين تبخير و تعرق كاربرد دارندخاز

:اين تشتها و تانكهای تبخير به سه گروه عمده تقسيم می شوند•
خاك)الف فت ف ا تانك ا ا تشت .تشتها يا تانكهای فرو رفته در خاك)الف
.يی كه بالای سطح زمين قرار می گيرندتشتها) ب

آ
برکشت به فهرست درس

.ی مستغرق در آبتشتها)ج



هوا و اقليم شناسی
.ين گروه تشتها و تانكهای تبخير به شرح زير هستندمهمتر
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ح
يكايیآمر Aتشت تبخير كلاس •
GGI-3000تشت تبخير روسی •
(elephant pan)متر مربعی20يرتانك تبخ•
ير زمينی كلرادوتشت تبخ•

ا كن ل خ ت تش تشت تبخير مدل كنيا•
تبخير سنج ويلد•

اض ال د ه ك ت ا ذك ه ا27لاز ف ختل د تاندا ا اسѧتاندارد مختلѧف بѧرای 27لازم به ذكر است كѧه در حѧال حاضѧر
تشѧѧѧتهای تبخيѧѧѧر وجѧѧѧود دارد كѧѧѧه مѧѧѧوارد نѧѧѧامبرده شѧѧѧده در بѧѧѧالا، 

.رايج ترين آنها می باشند

برکشت به فهرست درس

ج



هوا و اقليم شناسی

كلاسنما تبخير تشت كلی Aی

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

Aی كلی تشت تبخير كلاسنما

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
GGI-3000ی كلی تشت تبخيرنما

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ير ب ی   GGIی  3000

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
متر مربعی 20نمای كلی تانك تبخير

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ير ب ی   ی 20ی  رب ر 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

كلرادو تبخير تشت كلی نمای

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

نمای كلی تشت تبخير كلرادو

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

لد ن خ ت ان اخت كل ا ن

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

نمای كلی ساختمان تبخيرسنج ويلد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اتمومترهااتمومترها

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

يلی هستند كه تلفات آب را ازيك سطح مرطوب و اتمومترها وسا•
ايѧѧن سѧѧطوح مرطѧѧوب می تواننѧѧد . متخلخѧѧل انѧѧدازه گيری می نماينѧѧد

ه اينك ا ي و تخت، ا ي استوانهای متخلخل سراميك سفالهای شامل سفالهای سراميكی متخلخل استوانه ای يѧا تخѧت، و يѧا اينكѧه شامل
از نѧѧوع كاغѧѧذ صѧѧافی هايی كѧѧه بѧѧه صѧѧورت ديسѧѧكهايی كѧѧه بѧѧا آب 

.اشباع می شوند، باشند
عمده ترين تفاوت اتمومترها با تشتهای تبخير در اين است كه در •

اتمومترهѧѧا، تبخيѧѧر از سѧѧطح آزاد آب انجѧѧام نمی گيѧѧرد و در ابتѧѧدا 
دارد وجود دستگاه ساختمان در كه صاف كاغذ يا سفال صفحه سفالی يا كاغذ صافی كه در ساختمان دستگاه وجѧود دارد صفحه

در اثر تماس با آب، خيس و مرطوب شده و تبخير از روی ايѧن 
. سطح متخلخل و خيس انجام می گيرد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ازعمدهتر• عبارتند اتمومترها انواع :ين
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

:ين انواع اتمومترها عبارتند ازعمده تر
يوينگستنل اتمومتر1.
تبخير سنج پيچ2.
بلانی3 اتمومترمسطح اتمومترمسطح بلانی3.

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
  (Livingston Atmometer)(Livingston Atmometer)يوينگستنيوينگستناتمومتر لاتمومتر ل

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ر رو نو نيوي )يوي g )( g )

متѧѧر  53يوينگسѧѧتن از يѧѧك كѧѧرة سѧѧفالی بѧѧه قطѧѧر حѧѧدود اتمѧѧومتر ل•
تشكيل شده است كه به عنوان سطح تبخيѧر كننѧده عمѧل می كنѧد و 

اين مجموعه توسط يѧك لولѧة .ميلی متر می باشد3قطر جدارة آن
فلزی يا شيشه ای و يا يك رابط لعابی بѧه يѧك ظѧرف شيشѧه ای كѧه 

د ش ل ت ت ا ا دا ا آب دة كنن ين ا ت خزن ننقش اي ايѧن . نقش مخزن تѧامين كننѧدة آب را دارا اسѧت، متصѧل می شѧود
.مخزن توسط آب مقطر پر می شود

را• فال س رة ك و ه لول ع، منب داخل آب الای ب در اتمسفری فشار فشار اتمسѧفری در بѧالای آب داخѧل منبѧع، لولѧه و كѧرة سѧفالی را •
همواره پس از آب نگه می دارد، ميزان تبخير از سѧطح كѧره، از 

.روی تغيير حجم آب داخل مخزن به دست می آيد

برکشت به فهرست درس

م



هوا و اقليم شناسی
(piche evaporimeter)(piche evaporimeter)ير سنج پيچير سنج پيچتبختبخ

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
پيچبب ج پيچير ج p)ير p )(p p )
سѧانتی متر  5/22ير سنج پيچ از يك لولѧة شيشѧه ای بѧه طѧول تبخ•

قطر داخلی لولѧه، . كه يك انتهای آن بسته است، تشكيل شده است
ميلی متر است  3ميلی متر و ضخامت شيشة ديواره ها، حدود 11

سѧѧمت بѧѧاز . ميلی متѧѧر می باشѧѧد 14و در نتيجѧѧه قطѧѧر خѧѧارجی آن 
د ش ل ت اف ذ كاغ ك ي ه ب زی فل كليپ يك ط ت له . لوله توسط يك كليپ فلѧزی بѧه يѧك كاغѧذ صѧافی متصѧل می شѧودل

خود لولة تبخيرسنج پѧيچ هѧم ممكѧن اسѧت بѧه دو شѧكل عصѧايی و 
شود ساخته ميلیمتѧر.مستقيم، حسѧب بѧر معمѧولاً شيشѧهای، لولѧه و ر . يم   ی  ي ب  ر  و ب ی  ي  و 

مѧѧѧدرج می شѧѧѧود و مقѧѧѧدار آب تبخيѧѧѧر شѧѧѧده را می تѧѧѧوان از روی 
لولة شيشه ای تبخير سѧنج پѧيچ، پѧس از . درجات لوله قرائت نمود

گ ا ق گا ا ل ا ش ا ق
برکشت به فهرست درس

.قرائت پر شده وداخل پناهگاه خود قرار می گيرد



هوا و اقليم شناسی تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

نمای كلی تبخيرسنج پيچ 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
بلان مسطح بلاناتمومتر مسطح Bellani))ییاتمومتر plate atmometer)Bellani plate atmometer)

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ح ب ر  ح بو ر  (Bellani plate atmometer(Bellani plate atmometer))ییو
يѧѧن نѧѧوع اتمѧѧومتر، سѧѧطح تبخيѧѧر كننѧѧده از يѧѧك صѧѧفحة نѧѧازك و در ا•

قطѧѧر بѧѧه سѧѧفالی اسѧѧت5/8متخلخѧѧل يافتѧѧه تشѧѧكيل ايѧѧѧنسѧѧانتیمتر ر ی ب  يل ي ا5/8ل  ر  ن . ی  اي
صѧѧفحه در طѧѧرف گشѧѧادی يѧѧك قيѧѧف از جѧѧنس سѧѧفال لعѧѧاب داده شѧѧده، 

عآب از طريѧق يѧك لولѧة شيشѧه ای مѧدرج كѧه نقѧش منبѧع .متصل اسѧت ب ش رج ی ي و ي ق ري ز ب
تѧѧامين آب و قسѧѧمت انتقѧѧال دهنѧѧدة آب را دارد اسѧѧت بѧѧه قيѧѧف مѧѧذكور 

رنѧѧگ صѧѧفحه اتمѧѧومتر بلانѧѧی عمومѧѧاً سѧѧياه رنѧѧگ .متصѧѧل می گѧѧردد
است اما در برخی نواحی، نوع سفيد آن هم سѧاخته و مѧورد اسѧتفاده 

در كاليفرنيا، از اختلاف بين تبخير اتمومترهای سياه . قرار می گيرد
گ آ

برکشت به فهرست درس

.و سفيد، برای تخمين نياز آبی گياهان استفاده می شود



هوا و اقليم شناسی
اتمومترها در خطا اتمومترهامنابع در خطا منابع

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ر و ر  ربع   و ر  بع  
ين منابع خطا كه در انѧدازه گيری های اتمѧومتری، تاثيرگѧذار مهمتر•

از عبارتند ر از:هستند ب :ه 
)بيشتر در مورد اتمومتر پيچ(تلفات آب بواسطة چكه كردن 1.
ده2 كنن ر تبخي سطح در تغيير زی(ايجاد تمي ساختار، دازه، ان از اع اعѧم از انѧدازه، سѧاختار، تميѧزی (ايجاد تغيير در سѧطح تبخيѧر كننѧده2.

)…صفحة تبخير و 
اتمومترهاتغ3 اطراف تهويه ميزان در ييرات ييرات در ميزان تهويه اطراف اتمومترهاتغ3.
لازم به ذكر است كه اتمومترها بايستی در داخѧل پناهگѧاه استيونسѧن 4.

نمود استفاده آزاد فضای در را آنها نبايست و شوند نگهداری

برکشت به فهرست درس

.نگهداری شوند و نبايستی آنها را در فضای آزاد استفاده نمود



هوا و اقليم شناسی
يل ثبت تبخيريل ثبت تبخيروساوسا

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

هم اكنون چنѧدين نѧوع از تشѧت های تبخيѧر اتوماتيѧك مѧورد اسѧتفاده •
سѧطح آب در داخѧل تشѧت بѧه طѧور اتوماتيѧك ثابѧت . قرار می گيرند

داخل ه ب آب ردن ك آزاد ق طري از ار اينك ه ك ود ش م ته داش ه نگѧѧه داشѧѧته می شѧѧود كѧѧه اينكѧѧار از طريѧѧق آزاد كѧѧردن آب بѧѧه داخѧѧل نگ
تشت از طريق يك تانك ذخيره ای و يا تخليه آب اضѧافی در مواقѧع 
بارندگی، انجام می شود مقدار آبی كه از داخѧل تشѧت تخليѧه شѧده و 

ش ث گ اف ا آ .يا به آن اضافه می گردد، ثبت می شودا
در گѧѧروه ديگѧѧری از وسѧѧايل ثبѧѧت تبخيѧѧر، وزن آب بѧѧاقی مانѧѧده در •

ن اي ت موقعي و محل كه ازآنجاي باشد م تبخير ثبت اساس تشت، اساس ثبت تبخير می باشد ازآنجايی كه محل و موقعيѧت ايѧن تشت،
تبخير نگارها بايستی داخل پناهگاه استيونسن باشد، از تأثير تѧابش 
بر روی تبخير حذف می شود، پس به نظѧر نمی رسѧد كѧه نتѧايج آن، 

اش اق خ ت زا انگ ا ن ا ن

برکشت به فهرست درس

.چندان نمايانگر ميزان تبخير واقعی باشد



هوا و اقليم شناسی

تبخيرنگار نمونه يك كل نمای

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

نمای كلی يك نمونه تبخيرنگار

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
درياچههاتبختبخ از درياچههاير از ير

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

چ بب ري ز  چ ير  ري ز  ير 
تبخير از تشѧتهای تبخيѧری كѧه در داخѧل خѧاك و يѧا بيѧرون از آن •

میباشد تشت خصوصيات تاثير تحت میگيرند، درقرار تشѧتها ی ب ي   و ير  ير   ی  ر . رار  ه 
مقايسه با درياچه ها ذخيره حرارتی كمتری داشته و تمايѧل دارنѧد 

همچنѧѧين تشѧѧتكها . كѧѧه چرخѧѧة سѧѧالانة متفѧѧاوتی را تجربѧѧه نماينѧѧد ي رب ر ی و هچر ين چ
زودتر به آن حد نهايی تبخير خود در يك فصل می رسند كѧه ايѧن 

.فاكتور به نسبت ذخيرة حرارتی كمتر آنها است
بѧѧرای تخمѧѧين تبخيѧѧر سѧѧاليانه ازسѧѧطح درياچѧѧه ها، از يѧѧك ضѧѧريبی •

اسѧѧѧتفاده می شѧѧѧود كѧѧѧه تبخيѧѧѧر از تشѧѧѧت را بѧѧѧه تبخيѧѧѧر از درياچѧѧѧه، 

برکشت به فهرست درس

چ
. ارتباط می دهد



هوا و اقليم شناسی
برفتبختبخ سطح از برفير سطح از ير

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ح بربب ز  ح برير  ز  ير 
تبخير از سطح برف ممكن است مستقيماً به صورت تصѧعيد •

تبخيѧر . از برف جامد و تبخير از فاز مايع آن صورت گيѧرد ر ي ور ن يع ز ز ير ب و ج بر رز ي ب
از سѧѧѧطح بѧѧѧرف، فرآينѧѧѧدی اسѧѧѧت كѧѧѧه خѧѧѧود بѧѧѧه خѧѧѧود محѧѧѧدود 
می شѧѧود و ايѧѧن محѧѧدود شѧѧدن بѧѧه ايѧѧن دليѧѧل اسѧѧت كѧѧه تبخيѧѧراز 

سѧѧطح بѧѧرف باعѧѧث می شѧѧود كѧѧه سѧѧطح آن سѧѧردتر شѧѧده و در آ
. نتيجه گراديان فشار بخار در لاية بالايی بѧرف، كѧاهش يابѧد
ط خا فشا ف ا ان ن آ ف ل ط برعكس، در طول فرآيند انجماد بѧرف، فشѧار بخѧار درسѧطح ك
. برف، می تواند بالاتر از فشار بخار نقطه ذوب برف گردد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ير از سطح خاك لختير از سطح خاك لختتبختبخ

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
حح

تبخيѧѧر از سѧѧخت خѧѧاك لخѧѧت از نظѧѧر كميѧѧت بيشѧѧتر از مقѧѧدار تبخيѧѧر از •
سطح برف و يѧخ می باشѧد و حتѧی در برخѧی شѧرايط اسѧتثنايی كѧه خѧاك 
شت ان ت ن اش ن اشنا ط ا ش آ از ا اشباع از آب بوده و شرايط هواشناسی هم بهينه باشѧند، می توانѧد بيشѧتر اش

از تبخيѧѧر از سѧѧطح آزاد آب باشѧѧد ولѧѧی عمومѧѧاً از تبخيѧѧر از سѧѧطح آزاد 
است كمتر .آبها ر  .به 

ياز برای عمل تبخيѧر از راه آبيѧاری يѧا بارنѧدگی تѧامين رطوبت مورد ن•
اشѧباع ) لاية سѧطحی آن(پس از آبياری يا بارندگی، ابتداً خاك . می شود

ا ث ا آ ا آ لا ة ا ا ا بѧا ادامѧة عمѧل . از آب می شود، در نتيجه تبخيѧر از آن حѧداكثر می باشѧد
در . تبخير و كاهش رطوبت خاك، ميزان تبخير هѧم كѧاهش پيѧدا می كنѧد

بѧѧѧه مѧѧѧوئينگی عمѧѧѧل توسѧѧѧط پѧѧѧائينتر لايѧѧѧههای از رطوبѧѧѧت حالѧѧѧت ايѧѧѧن

برکشت به فهرست درس

ايѧѧѧن حالѧѧѧت رطوبѧѧѧت از لايѧѧѧه های پѧѧѧائين تر توسѧѧѧط عمѧѧѧل مѧѧѧوئينگی بѧѧѧه 
. لايه های بالاتر حركت كرده و در سطح خاك تبخير می شود



هوا و اقليم شناسی
ير و تعرقير و تعرقتبختبخ

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
رقبب و رقير و ير
تركيѧѧب دو فرآينѧѧد مجѧѧزا شѧѧامل تلفѧѧات آب از سѧѧطح خѧѧاك توسѧѧط •

فرآيند تبخير و تلفات آب از گياهان توسط فرآيند تعرق را تبخير 
.يش می دهندنماETو تعرق می نامند و با 

دو فرآيند تبخير و تعرق به طѧور همزمѧان بѧا هѧم رخ می دهنѧد و •
ا ا ا اژ ا ا آ ا ل بѧѧه همѧѧين دليѧѧل نمی تѧѧوان بѧѧه آسѧѧانی ايѧѧن دو واژه را از هѧѧم مجѧѧزا ل

هنگامی كه گياهان كوچك هستند، عمدة آب قابѧل دسترسѧی . نمود
ه ب اه گي ه ك وقت ا ام ود ش م ف تل ر تبخي د فرآين ق طري از ا آنهѧѧا از طريѧѧق فرآينѧѧد تبخيѧѧر تلѧѧف می شѧѧود امѧѧا وقتѧѧی كѧѧه گيѧѧاه بѧѧه آنه

خوبی توسعه يافته و به طور كامل سطح خاك را پوشاند، فرآيند 
.تعرق غالب تر می گردد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

تعرقمفاهمفاه و تبخير تعرقيم و تبخير يم
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

رقهه ير و  ب رقيم  ير و  ب يم 
وقتی صحبت از تبخير وتعرق پيش می آيد، سه حالت ممكن •

باشد نظر مد :  است مد نظر باشد:است
).        (تبخير و تعرق گياه مرجع ) الف

گ
oET

).        (ير و تعرق گياهی تحت شرايط استاندارد تبخ)ب
).          (ير و تعرق گياهی تحت شرايط غير استاندارد تبخ)ج

cET
cadjET )()ج cadj

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))              ((ير و تعرق گياه مرجعير و تعرق گياه مرجعتبختبخ))الفالف oET

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ع)) عق ))((ق

يزان تبخير و تعرق از سطح گياه مشخص و تعريف شده ای كه م•
هيچگونه محدوديت آبی نداشته باشد را تبخير و تعرق گياه مرجع 

ا ا آ ن كننشانا ط از نظ

o

منظور از سطح مرجع، يك .ی دهندنشان م     می نامند و آن را با 
سطح علفی فرضی از يك گياه بخصوص ، با مشخصات معين 

.میباشد

oET

.ی ب
        در نتيجه. ی اقليمی هستند، پارامترها    تنها فاكتور تأثيرگذار بر •

ير توان تبخيری اتمسفر و پارامترهای اقليمی است و از تحت تأث
آ ا ا ا ا

oET
oET

.روی داده های هواشناسی به دست می آيد
ين ، به عنوان بهتر  FAOيت اصلاح شده توسط روش پنمن مونت•

است شده پيشنهاد پتانسيل، تعرق تبخير رد برآ برای ش ر

برکشت به فهرست درس

.  روش برای برآورد تبخير و تعرق پتانسيل، پيشنهاد شده است



هوا و اقليم شناسی
))              ((ير و تعرق گياهی در شرايط استانداردير و تعرق گياهی در شرايط استانداردتبختبخ))بب cET

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ربب))بب ي ر ر ی ي رق و رير ي ر ر ی ي رق و ))((ير
يѧѧزان تبخيѧѧر و تعѧѧرق هѧѧر گيѧѧاه تحѧѧت شѧѧرايط اسѧѧتاندارد، تحѧѧت م•

كѧه بيѧانگر . يده می شودنام)        (عنوان تبخير و تعرق گياهی 
گ

cET

c

ميزان تبخير و تعرق از گياهانی است كه عاری از هѧر بيمѧاری 
بѧѧѧوده و بѧѧѧه خѧѧѧوبی كѧѧѧود داده شѧѧѧده اند و در مقيѧѧѧاس وسѧѧѧيع، تحѧѧѧت 
ايط ش ت ت د ان د ن د ش اك خ بت ط ب طل ايط ش

c

شѧѧرايط مطلѧѧوب رطѧѧوبتی خѧѧاك رشѧѧد نموده انѧѧد و تحѧѧت شѧѧرايط 
. اقليمی موجود، بيشترين توليد را داشته اند

و• ر تبخي از ناش ات تلف ران جب منظور به نياز مورد آب ميزان ميزان آب مورد نياز به منظور جبѧران تلفѧات ناشѧی از تبخيѧر و •
) محصѧول(تعرق از گياه كاشته شده، تحت عنوان نياز آبѧی گيѧاه 

. نيز شناخته می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
استانداردتبختبخ))جج غير شرايط تحت گياهی تعرق و استانداردير غير شرايط تحت گياهی تعرق و ))((ير cadjET

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ر بب))جج ير  ي  ر ی   ي رق  ر ير و  ير  ي  ر ی   ي رق  ))                  ((ير و 
ين واژه عبارت است از ميزان تبخير و تعرق از گياهانی كه ا•

استاندارد شرايط با متفاوت كه مديريتی و محيطی شرايط تحت

cadjET

ار  راي ا و ب  ی   يري ی و  ي راي   
موقعی كه گياهی را در مزرعه می كاريم، . است، رشد نموده اند

ET    ممكن است ميزان تبخير و تعرق واقعی گياهی با ميزان  ن يز ب ی ي ی و رق و ير ب ن يز ن
ين امر به واسطه مسائل و شرايطی نظير متفاوت باشد كه ا

حضور حشرات و بيماری ها، شوری خاك، حاصلخيزی كم خاك، 

cET

م
همچنين ممكن است . كمبود آب و يا ماندابی بودن آن، ايجاد شود

در نتيجه كم بودن رشد گياهی و پائين بودن تراكم گياهی ايجاد 

برکشت به فهرست درس

.به كاهش دهند       شده و ميزان تبخير و تعرق را نسبت cET



هوا و اقليم شناسی
ير و تعرقير و تعرقعوامل موثر بر تبخعوامل موثر بر تبخ

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
قق

ين پارامترهѧѧای هواشناسѧѧی كѧѧه بѧѧر ميѧѧزان مهم تѧѧر :عوامѧѧل هواشناسѧѧی) الѧѧف
تبخيѧѧر و تعѧѧѧرق مؤثرنѧѧѧد، شѧѧѧامل تѧѧѧابش دريѧѧѧافتی، دمѧѧѧای هѧѧѧوا، رطوبѧѧѧت و 

ن اش ا خت ت ا ت از ا گ ق ت خ ت تبخيѧѧر و تعѧѧرق گيѧѧاه مرجѧѧع از روی تѧѧوان تبخيѧѧری .سѧѧرعت بѧѧاد می باشѧѧند
. اتمسفر مشخص می شود

گياهی)ب گ:فاكتورهای ازنوع اه گي توسعه و رشد ة مرحل و ه واريت اه، ي يѧاه، واريتѧه و مرحلѧة رشѧد و توسѧعه گيѧاهی از نوع گ:فاكتورهای گياهی)ب
فاكتورهايی هستند كѧه بѧر روی تبخيѧر و تعѧرق از گياهѧانی كѧه در مقيѧاس 

. وسيع كشت شده و بر روی آنها مديريت اعمال می شود، مؤثرند
يی نظير شѧوری خѧاك، حاصѧلخيزی فاكتورها :يط محيطی و مديريتیشرا) ج

از جملѧѧه ... و  يѧѧا عѧѧدم حاصѧѧلخيزی خѧѧاك، محѧѧدوديت اسѧѧتفاده از كودهѧѧا
رها دهفاكت نم د محد را گياه سعه ت كه هستند مديريت محيط ی

برکشت به فهرست درس

ی محيطی و مديريتی هستند كه توسعه گياهی را محدود نمѧوده و فاكتورها
.ميزان تبخير و تعرق را كاهش دهند



هوا و اقليم شناسی

تعرقروشها و تبخير تخمين ی
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ی تخمين تبخير و تعرقروش ها
روش های مستقيم•
یروش توازن انرژ•
یروش انتقال توده ا•
روش توازن آب خاك•
روETينتخم• تبخيراز تشت دادههای ی ی داده های تشت تبخيراز روETينتخم•
ی هواشناسیبا استفاده از داده ها ETمحاسبة •

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ی مستقيمی مستقيمروش هاروش ها
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

مم
در ليسѧيمترها بايسѧتی . اسѧتفاده می شѧود ليسѧيمتربرای اين منظور از •

توزان آب خاك برقرار شود تا بتѧوان تبخيѧر و تعѧرق را انѧدازه گيری 
ود ونم وده ب ران گ ب اغل روه، گ ن اي در تفاده اس ورد م ای روشه روش هѧѧای مѧѧورد اسѧѧتفاده در ايѧѧن گѧѧروه، اغلѧѧب گѧѧران بѧѧوده و .نمѧѧود

نياز به اندازه گيری های بسيار دقيق پارامترهای مختلف دارند و فقѧط 
از طريق مؤسساتی كه به خوبی در اين زمينه آموزش ديده انѧد، قابѧل 

ا گا ا ا ا ا ش ا ETك  ETهر چند كه ايѧن روش هѧا بѧرای انѧدازه گيری روتѧين .اجرا هستند
ѧѧتند ولѧѧب هسѧѧه نامناسѧѧی بѧѧار بخشѧѧابی و اعتبѧѧرای ارزيѧѧا بѧѧود آنهѧѧی وج

سѧѧاETمقѧѧادير از آمدهانѧѧد،كѧѧه دسѧѧت بѧѧه مسѧѧتقيم غيѧѧر روشهѧѧای ير ز ETير يم ب      ر  ي ی  ير روش 
ساده ترين روش اندازه گيری مستقيم تبخيѧر . بسيار مهم و حياتی است

.و تعرق، استفاده از ليسيمترها می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
يسيمترها را می توان به روش هѧای مختلفѧی طبقه بنѧدی كѧرد كѧه لا•

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ر ی روش ن و ی ر ر ي ي

:يك نمونة آن به صورت زير است
بѧѧا  يسѧѧيمترها، تبخيѧѧر و تعѧѧرق،ايѧѧن لا در ليسѧѧيمترهای وزنѧѧی) الѧѧف
يين مستقيم تغييرات وزن محتويѧات داخѧل ليسѧيمتر و تبѧديل آن تع
. ی آيدبه دست م ETبه 

زن) غ ا ت لل اكا آ ة ا ا ا يسѧѧيمترها از موازنѧѧة آب خѧѧاك در ايѧѧن لليسѧѧيمترهای غيروزنѧѧی)ب
.جهت تعيين تبخير و تعرق استفاده می شود

شدا)ج زهك ها ت هال ض ف ن ا ا ا ها ت ل ن يѧѧن ليسѧѧيمترها بѧѧر اسѧѧاس ايѧѧن فرضѧѧيه اليسѧѧيمترهای زهكѧѧش دار)ج
يѧѧاه بѧѧه زمѧѧين داده شѧѧده و گ عمѧѧل می كننѧѧد كѧѧه آب مѧѧازاد بѧѧر نيѧѧاز

گيѧѧری انѧѧدازه ليسѧѧيمتر كѧѧف در نقطѧѧه يѧѧك از آب خروجѧѧی جريѧѧان

برکشت به فهرست درس

ری  ي ز  ر  ي ي ر   ز ي   ب  روجی  ن  جري
. می شود



هوا و اقليم شناسی
انرژ توازن انرژروش توازن ییروش

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

رژ زن  و رژروش  زن  و ییروش 
تبخيѧѧر آب نيازمنѧѧد انѧѧرژی نسѧѧبتاً زيѧѧادی اسѧѧت كѧѧه ايѧѧن انѧѧرژی •

باشѧد تابشѧی انѧرژی يѧا و محسѧوس گرمѧای فرمهѧای به ی بمیتواند ب رژی  وس و ي ا ی  ر ی  رم ه وا ب  . ی 
فرآينѧѧد تبخيѧѧر و تعѧѧرق از طريѧѧق تبѧѧادلات انѧѧرژی در سѧѧطح گيѧѧاه 
یانجام می گيرد و ميزان آن تѧابعی از انѧرژی قابѧل دسѧترس بѧرای  ر ب رس ب رژی ز ی ب ن ن يز و ير ی م

.اين فرآيند می باشد
بقѧای• اصѧل مبنѧای بѧر را تعѧرق و تبخيѧر میتѧوان روش اين ی در ل ب ی  ب ر  رق ر ب ر و  ي ب ن  و ی  ين روش  ر 

ميѧѧزان انѧѧرژی كѧѧه بѧѧه يѧѧك سѧѧطح می رسѧѧد . انѧѧرژی بѧѧه دسѧѧت آورد
بايسѧѧتی برابѧѧر انѧѧرژی باشѧѧد كѧѧه آن سѧѧطح در طѧѧی همѧѧان دورة 

برکشت به فهرست درس

ح
. زمانی از دست می دهد



هوا و اقليم شناسی
تودها انتقال تودهاروش انتقال ییروش

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

و  ل  و روش  ل  ییروش 
بѧѧѧه ) eddies(در اينجѧѧѧا انتقѧѧѧال عمѧѧѧودی بسѧѧѧته های كوچѧѧѧك هѧѧѧوا •

میباشѧدسطح كѧار اسѧاس همسان، افقی سطح يك از بالاتر ايѧنی ی ب ر  س  ن ا ی ه ح ا ر از ي  لا ن . ی ب اي
بسѧѧته ها، مѧѧواد موجѧѧود در آنهѧѧا كѧѧه يكѧѧی از آنهѧѧا بخѧѧارآب و انѧѧرژی 

است ، از سطح تبخير به ارتفاعات بالاتر )گرما و اندازه حركت( ر( ز و ر)ر ب ر ب ير ب ح ز
بѧѧا فѧѧرض شѧѧرايط پايѧѧدار و اينكѧѧه . و يѧѧا بѧѧالعكس منتقѧѧل می نماينѧѧد

ضѧѧريب انتقѧѧال بخѧѧار آب بѧѧرای ايѧѧن بسѧѧته ها متناسѧѧب بѧѧا آن چيѧѧزی 
است كه برای گرما و اندازه حركت وجود دارد، در ايѧن صѧورت 
ميزان تبخير و تعرق را می تѧوان از روی گراديѧان عمѧودی دمѧای 

آ آ
برکشت به فهرست درس

. هوا و بخار آب، ازروی نسبت باون به دست آورد



هوا و اقليم شناسی

خاك آب توازن خاكروش آب توازن روش
تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

وازن آب  وازن آب روش  روش 
يѧѧر و تعѧѧرق را می تѧѧوان بѧѧا انѧѧدازه گيری اجѧѧزاء مختلѧѧف تبخ•

آورد دست ه ب خاك، آب وازن ت شارمعادلة روش ن اي در در ايѧن روش شѧار .معادلة تѧوازن آبѧی خѧاك، بѧه دسѧت آورد
آبѧѧی ورودی و خروجѧѧی بѧѧه ناحيѧѧه ريشѧѧه ای گياهѧѧان در يѧѧك 

شود م اندازهگيری معين زمان .دورة زمانی معين اندازه گيری می شوددورة
ی ، بѧرا  ETی خاك فقط می تواند تخمينی از روش توازن آب•

ه فت ك از گت ز لاً كه لان ط ان ز يك دوره زمانی طولانی كه معمولا بزرگ تѧر از يѧك هفتѧه و ك
.يا ده روز است، ارائه دهد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ی داده های تشت تبخيری داده های تشت تبخيراز رواز روETETينينتخمتخم

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
روينين روز يرز ب ی يری ب ی ی

تبخيѧѧѧر از سѧѧѧطح آزاد آب ، می توانѧѧѧد بѧѧѧه عنѧѧѧوان شاخصѧѧѧی كѧѧѧه •
تأثيرات تابش، دمѧای هѧوا، رطوبѧت  و بѧاد را بѧر روی تبخيѧر و 

هѧر چنѧد كѧه تفاوت هѧای موجѧود .تعرق نشان می دهد به كار رود
بين سѧطح آب و سѧطوح گيѧاهی ،خѧود تفاوت هѧای معنѧی داری در 

كند اد اي گياه ط تشت از آب تلفات .ميزان تلفات آب از تشت و سطوح گياهی، ايجاد كنديزان
ثابѧѧت شѧѧده اسѧѧت كѧѧه بѧѧا موفقيѧѧت می تѧѧوان از داده هѧѧای مربѧѧوط بѧѧه •

تفاده اس ع مرج اه گي رق تع و ر تبخي ين تخم رای ب ر تبخي ت تشѧѧت تبخيѧѧر بѧѧرای تخمѧѧين تبخيѧѧر و تعѧѧرق گيѧѧاه مرجѧѧع اسѧѧتفاده تش
برای اين كار اندازه گيری های مربوط به تشѧت تبخيѧر را . نمود

.يدبه دست آ     در يك ضريب تجربی ضرب می كنند تا oET

برکشت به فهرست درس

o



هوا و اقليم شناسی
تبخ تبخمحاسبة هواشناسیمحاسبة دادههای از استفاده با تعرق و هواشناسیير دادههای از استفاده با تعرق و ير

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 

ب بب  یب  و ی  ز   رق ب   یير و  و ی  ز   رق ب   ير و 
بѧѧѧه واسѧѧѧطة مشѧѧѧكلاتی كѧѧѧه انѧѧѧدازه گيری های مزرعѧѧѧه ای تبخيѧѧѧر و •

هواشناسѧѧی دادههѧѧای روی از را آن معمѧѧولاً دارد، وجѧѧود ی تعѧѧرق ی هوا ه ه ا ولا آن را از روی  ار  و  رق وج
برای اين منظور روابط تجربی و نيمѧه تجربی . محاسبه می نمايند

يزيادی برای محاسبة تبخير و تعرق گياهی و تبخير و تعرق گياه  رق و ير ب و ی ي رق و ير ب ب ی بر ی زي
برخѧѧی از . مرجѧѧع از روی داده هѧѧای هواشناسѧѧی ارائѧѧه شѧѧده اسѧѧت

 اين روابط در شرايط اقليمی و كشѧاورزی خاصѧی معتبѧر هسѧتند
ی توان آنها را در شرايطی متفاوت با آنچه كѧه رابطѧه بѧرای و نم

.آن شرايط تهيه شده است، استفاده نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
يازدهم مفصل ز ل ي

یطبقه بندی های اقليمی ي ب ب

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
مقدمهمقدمه

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

يѧѧك تعريѧѧف سѧѧاده می تѧѧوان طبقه بنѧѧدی اقليمѧѧی را بѧѧه صѧѧورت، در •
مجموعѧѧه قѧѧوانينی كѧѧه بѧѧا اسѧѧتفاده از آنهѧѧا می تѧѧوان منѧѧاطقی را كѧѧه 
ا ا تظ ا ا آ ك ت ش ا ژگ ا دارای ويژگی هѧѧѧای مشѧѧѧتركی بѧѧѧوده و در آنهѧѧѧا انتظѧѧѧار پديѧѧѧده های ا

در حقيقѧѧت يѧѧك سيسѧѧتم طبقه بنѧѧدی . خاصѧѧی داريѧѧم، تعريѧѧف نمѧѧود
هدف يك برای مشترك خصوصيات دارای كه را نواحی اقليمی، نواحی را كه دارای خصوصيات مشترك برای يك هدف اقليمی،

خѧѧاص هسѧѧتند، را از هѧѧم جѧѧدا می كنѧѧد و بѧѧه كمѧѧك آنهѧѧا می تѧѧوان 
اطلاعѧѧات اقليمѧѧی يѧѧك منطقѧѧه را بѧѧه صѧѧورت مختصѧѧر در غالѧѧب 

. نقشه های طبقه بندی اقليمی، ارائه و خلاصه نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
•ѧѧدوداولѧѧح اقليمѧѧی طبقهبنѧѧدی مسѧѧيح،500ين مѧѧيلاد از قبѧѧل سѧѧال

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

وو ی  ي ی  ب ب يح 500ين  ي  ز  ل  ب ل 
توسѧѧط يونانی هѧѧا، ارائѧѧه شѧѧده اسѧѧت كѧѧه در آن كѧѧرة زمѧѧين بѧѧه سѧѧه 

:اين سه منطقه شامل .منطقة اقليمی تقسيم شده است م ی
شѧѧامل نѧѧواحی هسѧѧتند كѧѧه بѧѧين مѧѧدارهای رأس  يكѧѧیمنѧѧاطق تروپ1.

.ی واقع شده اندرأس الجدالسرطان و و ن سر عر و ی
ی هستند كه بين عرض های قطبѧی شامل نواح معتدلهی عرض ها2.

واقعاند الجدی رأس و السرطان رأس مدارهای .و ع  ی و ج س  ن و ر ر س  ی ر ر .و 
.3ѧѧѧѧاطق قطبѧѧѧѧالاتر از  یمنѧѧѧѧای بѧѧѧѧه در عرض هѧѧѧѧواحی كѧѧѧѧامل نѧѧѧѧش

قطبی جنوبی5/66(عرضهای و شمالی هستند)درجة واقع ،

برکشت به فهرست درس

بی ی  وبی5/66(رض  ی و ج ع )رج  . و



هوا و اقليم شناسی
 يی را كѧѧѧه اسѧѧѧتفادة ی می شѧѧѧود طبقه بنѧѧѧدی هادر ايѧѧѧن بخѧѧѧش سѧѧѧع•

گ

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

ايѧѧن  .يشѧѧتری دارنѧѧد، مѧѧورد بحѧѧث و بررسѧѧی قѧѧرار گيرنѧѧدب
:عبارتند از  ی هاطبقه بند

مارتنطبقهبند1 دو ی ی دو مارتنطبقه بند1.
ی سيليانينفطبقه بند2.
كوپنطبقهبند3 ی ی كوپنطبقه بند3.

ی تورنث ويتطبقه بند4.

گوسنطبقهبند5. ی نب ب5. و ی 

ی  های اقليمی براساس دوره خشكیطبقه بند6.

FAOطبقه بندی اقليمی7.

برکشت به فهرست درس

ی
ی ايوانفطبقه بند8.



هوا و اقليم شناسی
))De MartonneDe Martonne((ی دومارتنی دومارتنطبقه بندطبقه بند
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ب بب نب ر و نی ر و ))((ی

بنا ) Aridity index(ين طبقه بندی بر مبنای شاخص خشكی ا•
ی تعيين نوع نهاده شده است و در آن از دما و رطوبت برا

.  اقليم، استفاده می شود
ی زير را جهت تعيين نوع اقليم يك منطقه دو مارتن معادله تجرب•

ا ا :                                         ارائه دادا
در اين رابطه،•

10


t
PI

•I:یشاخص خشك
•P  :يانگين بارش سالانه بر حسب ميلی مترم

گ

10t

برکشت به فهرست درس

•t:ی گرادمتوسط درجه حرارت سالانه بر حسب درجه سانت



هوا و اقليم شناسی
:يم را مشخص نمود كه عبارتند ازدومارتن بر در اين سيستم، شش نوع اقل

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ع مم

. در اين اقليم شاخص خشكی كمتر از ده می باشد .اقليم خشك1.

.قرار دارد 20تا  10شاخص خشكی در اين اقليم بين  .يم نيمه خشكاقل2.

تѧѧا  20در ايѧѧن اقلѧѧيم شѧѧاخص خشѧѧكی در محѧѧدوده بѧѧين  .اقلѧѧيم مديترانѧѧه ای3.
.ی گيردقرار م 24

ط ن كاقل ا اقل اا تѧا  24در اين اقليم شѧاخص خشѧكی در محѧدوده بѧين .اقليم نيمه مرطوب4.
.ی گيردقرار م 28

مرطوب5 يناقليم ب محدوده در خشك شاخص ي اقل ن اي ا28در 35ت  35تѧا  28در ايѧن اقلѧيم شѧاخص خشѧكی در محѧدوده بѧين .اقليم مرطوب5.
.ی گيردقرار م

مرطوب6. بسيار مساوی.اقليم يا بزرگتر خشكی شاخص اقليم اين 35در

برکشت به فهرست درس

وب6. ر ر  ي وی .يم ب ر ي  ی بزر ص  يم  ين   35ر 
.می باشد



هوا و اقليم شناسی
رابطѧةبرا• از اسѧتفاده بѧا اقليمѧی، طبقهبنѧدی ايѧن در كѧار راحتѧی ی

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

ب بر ز ر ی ب   ي ی  ب ب ن  ي ر  ر  ی  ی ر
يكسری نمودارهای تهيه كرده اند كه با استفاده از ، Tو  Iو  Pبين 

ايѧن نمودارهѧا را در .آنها می توان اقليم يك ناحيه را مشخص نمود م ی
ايѧѧن كليمѧѧاگرام بѧѧا قѧѧرار دادن نقѧѧاط . می گوينѧѧدكليمѧѧاگرام اصѧѧطلاح 

در رابطѧѧة دومѧѧارتن بѧѧه دسѧѧت آمѧѧده   Iمѧѧرزی بѧѧه جѧѧای شѧѧاخص
جهѧѧت مشѧѧخص ) كليمѧѧاگرام(ی اسѧѧتفاده از ايѧѧن اقليم نمѧѧا بѧѧرا.اسѧѧت

كردن اقليم يك ناحيه، كѧافی اسѧت كѧه ميѧانگين بѧارش و دمѧا را در 
آ هѧا yهѧا و xمحورهای مربوط به آنها پيدا كرده و در امتداد محور ط

نقطه تقѧاطع در هѧر ناحيѧه ای . يم تا همديگر را قطع نمايندادامه ده
فت گ ا ق انك خ ا نقط آ اقل ن اف گ از

برکشت به فهرست درس

.از روی گراف، نوع اقليم آن نقطه را می خوانيم.كه قرار گرفت



هوا و اقليم شناسی
.يماگرام دومارتن را نشان می دهدشكل زير يک نمودار كل

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ر  و ی  زير ي  ن  ن ر  ر و م  ر .ي

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

شѧѧѧѧѧѧѧѧѧكل روبѧѧѧѧѧѧѧѧѧرو •
ا ه فگ ختل ی مختلѧѧѧفگروههѧѧѧای

اقليمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی را در 
طبقهبنѧѧѧѧѧدی یسيسѧѧѧѧѧتم ب ب م  ي

دمѧѧارتن، بѧѧرای كѧѧل 
ايران نشان می دهد 

. 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))SelyaninovSelyaninov((ی سيليانينفی سيليانينفطبقه بندطبقه بند

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
))yy((

يѧѧѧن طبقه بنѧѧѧدی بѧѧѧر اسѧѧѧاس شاخصѧѧѧی بѧѧѧه نѧѧѧام ضѧѧѧريب هيѧѧѧدروترميك ا•
)Hydrothermal (ه در ا. استوار استѧين روش از مجموعه درج

از الات ا آن ا ك ا ز ا ت ت10ا ا درجѧه اسѧت، و  10حرارت ها در روزهايی كѧه دمѧای آنهѧا بѧالاتر از
ميانگين بارش ساليانه به منظور تعيين ضѧريب هيѧدروترميك اسѧتفاده 

هيѧدروترميك.میشود ضѧريب محاسѧبة بѧرای سيليانينف كه رابطهای و ي .ی  ر رو ي ريب  ب  ی  ر ي ب ي ي ی   ب  ر
:                              ين رابطهدر ا :ارائه داد به صورت زير است

K  :يب هيدروترميكضر
P  :يانگين بارش ساليانهم
S  :اѧا در روزهѧه حرارت هѧای آن روز مجموع درجѧانگين دمѧه ميѧيی ك

از ت10الات ا

برکشت به فهرست درس

.درجه است10بالاتر از



هوا و اقليم شناسی
يب هيѧѧѧدروترميك، اقليم هѧѧای مختلѧѧѧف بѧѧѧه صѧѧѧورت زيѧѧѧر بѧѧر اسѧѧѧاس ضѧѧѧر•

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
م

:مشخص می شوند
قرار  K < 0 >2/0در محدودة  Kدر اين اقليم شاخص  .ـ اقليم فراخشك1

.داردا
2ѧاقل  ѧكـѧاخص  .يم خشѧيم شѧن اقلѧدر ايK  دودةѧ4/0در مح < K < 2/0 

است .واقع استواقع
.قرار دارد K < 4/0 > 3/1در اين اقليم در محدودة  .يم نيمه خشكـ اقل3
ن4 ѧوبـѧمرط شѧاخصيمѧه اقلѧيم ايѧن محѧدودةKدر >6/1در K <3/1 وب 4 ر ص.ي  يم  ن ا ة Kر اي و  K < 3/1 > 6/1ر 

.واقع است
.ی باشدم 6/1بزرگتر از  Kدر اين اقليم شاخص  .يم مرطوبـ اقل5

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
))CoppenCoppen((ی كوپنی كوپنطبقه بندطبقه بند

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ب بب وپنب وپنی ))pppp((ی

ين طبقه بندی از مقادير بѧارش و دمѧا بѧرای تعيѧين نѧوع اقلѧيم در ا•
مرزها و محدوده های اقليمѧی در ايѧن سيسѧتم، بѧا . استفاده می شود

گگ ايѧѧن گروه بنѧѧدی اقليمѧѧی، از .پوشѧѧش گيѧѧاهی منطقѧѧه انطبѧѧاق دارنѧѧد
:که عبارتند از پنج تيپ اقليمی اصلی تشكيل شده است

Aطاقل ا ا A:يم حاره ای مرطوباقل
B  :يم خشكاقل

لقل C:يم معتدلاقل
D  :يم سرداقل

قق
برکشت به فهرست درس

E:يم قطبیاقل



هوا و اقليم شناسی
يѧن گروه هѧای اصѧلی بѧر حسѧب وجѧود فصѧل خشѧك يѧا هر كدام ازا•

آ

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
م

عدم وجود آن، با حروف كѧوچكتری همѧراه می شѧوند ايѧن حѧروف 
:و تفسير آنها به صورت زير است

f:باشدوقت نداشته وجود خشك فصل كه f:ی كه فصل خشك وجود نداشته باشدوقت
s  :ی كه فصل خشك منطبق بر تابستان باشدوقت
w:ی كه فصل خشك منطبق بر زمستان استوقت نو ز ر ق ی
همچنѧѧين از يكسѧѧری حѧѧروف بѧѧزرگ ثѧѧانوی هѧѧم در ايѧѧن طبقه بنѧѧدی •

:استفاده می شود كه به صورت زير می باشند
آ S:استپی(ی نيمه بيابانیشاخص آب و هوا(

W  :كويری(ی خشك شاخص آب و هوا(
T:ا ه آب قطبشاخ ا ن ا(ی ند )ت

برکشت به فهرست درس

T:توندرا(ی نواحی قطبیشاخص آب و هوا(
F  :ی هميشه يخبندانشاخص آب و هوا



هوا و اقليم شناسی

ط لا
 .می دهد نشان كوپن طبقه بندی سيستم در را مختلف اقليمی يپ هایت و گروه ها زير شكل

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

يمیاقل  یگروه ها سمبل يپ های اقليمیانواع ت علائم مربوط به
فصل خشك

يم اقال
ها طوبحا م A Af  :يم حاره آی با رطوبت دائماقل

Aw:تاقل خشك ها حا ي wوfمرطوب یحاره ا Aw:يم حاره ای خشك ـ تراقل

اقاليم خشك B

h يمه خشك حاره این
k يمه خشك عرض های ميانه   نBs يم نيمه خشكاقل
hحارهایب يابانی w  وshيابانی حاره ایب
k يابانی عرض های مديترانه   بBw يم بيابانیاقل

اقاليم معتدل C
Cf  :معتدل بدون فصل خشك
Cs:معتدل با تابستان خشك f , s , wم
Cw  :معتدل با زمستان خشك

, ,

اقليم سرد D Dw  :يرقطبی با فصل خشك زمستانهز
Df  :يرقطبی بدون فصل خشكز f , w

برکشت به فهرست درس

اقاليم قطبی E ET  :يم توندرااقل
EF  :يم يخبندان دائمیاقل T , F



هوا و اقليم شناسی
ويتطبقهبندطبقهبند تورنث ويتی تورنث ))ThornthwaiteThornthwaite((ی
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ور وي ب بب ب ور وي ی  ))ThornthwaiteThornthwaite((ی 

ارائه نمود كه  1931يت اين طبقه بندی را در سال تورنث و•
يمدر آن از دو عامل بارش و تبخيѧر بѧرای تعيѧين اقلѧيم اسѧتفاده  ين ي ی ر ب ر ي ب و رش ب و ز ن ر

وی برای طبقه بندی، شاخصی به نام شخص بѧارش . می شود
ـѧѧ تبخيѧѧر را كѧѧه بѧѧه صѧѧورت تجربѧѧی و بѧѧر اسѧѧاس اطلاعѧѧات 

در ايѧن سيسѧتم طبقه بنѧدی، .موجود معين می شد ، ارائه نمود
تعيѧѧين مѧѧرز بѧѧين محѧѧدوده های اقليمѧѧی، ارتبѧѧاطی بѧѧا خѧѧاك و 
ل ا ف ا ا ا ز ا ن ا گ پوشش گياهی ندارد و مرز بين محدوده ها بر اسѧاس فواصѧل شش

.منظم عددی ناشی از محاسبات رياضی تعيين می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ماهانه، ) E(ير و تبخ) P(يت براساس مقادير بارندگی تورنث و•

اا آ ا ق ك ا ا ا ث ا ا ا ا

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

يه ای به نام شاخص بارش مؤثر را ارائه نمود كه مقدار آن برابر نما
:هر ماه از رابطه زير به دست می آيد

9
10

 P
(Precipitation effectiveness index) PEI =

:كه در آن
Pانه ا ش ا ن(انگ )ا

9

10
5.11 








T
P

•P:بر حسب اينچ(يانگين بارش ماهيانه م(
•T  :بر حسب درجه فارنهايت(يانگين دمای ماهانه م(
•PEI  :شاخص بارش مؤثر
ی بارش شاخص بارش متوسط سالانه از حاصل جمع شاخص ها•

:ماهانة مربوط به هر يك از دوازه ماه سال به دست می آيد
سالانهماهانه 

12

برکشت به فهرست درس

سالانه                       ماهانه  
1

PEIPEI



هوا و اقليم شناسی
يѧѧѧت بѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از ايѧѧѧن شѧѧѧاخص، محѧѧѧدوده های رطѧѧѧوبتی و تورنѧѧѧث و•

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ی و ور و وب ی ر و  ص  ن  ي ز  ي ب  

حرارتѧѧی زيѧѧر را كѧѧه اولѧѧين گروه هѧѧای عمѧѧدة طبقه بنѧѧدی وی را تشѧѧكيل 
.ين گروهها را نشان می دهد زيراجدول .می دادند، ارائه نمود

نوع پوشش گياهی ی رطوبتی محدوده ها
)نوع اقليم(

ی محدوده ها
حرارتی PEI م(علامت )ع

ی پر بارانجنگل ها )تر(خيلی مرطوب  یحاره ا 127 > A
جنگل معمولی مرطوب فروترمال 64ـ  127 B
چمن زار نيمه مرطوب ميكروترمال 32ـ  63 C
استپ نيمه خشك تايگا 16ـ  31 D

ا توند 151

برکشت به فهرست درس

كويری خشك توندرا
يخبندان

1ـ15
0 E



هوا و اقليم شناسی
ی گوسنی گوسنطبقه بندطبقه بند

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ب بب نب و نی و ی

در ايѧѧن طبقه بنѧѧدی، توزيѧѧع بارنѧѧدگی و دمѧѧا در طѧѧول سѧѧال، بѧѧرای •
اسѧѧاس ايѧѧن طبقه بنѧѧدی بѧѧر . تعييѧѧين اقلѧѧيم ناحيѧѧه بѧѧه كѧѧار مѧѧی رود

.استوار است)  Ambrothermique(نمودار آمبروترميك
ی مختلف سال قرار ها ماه هاxيك در محور در نمودار آمبروترم•

آ ط ف اشاگ يم داشѧѧت خѧѧواه gگرفتѧѧه و در دو طѧѧرف آن، دو محѧѧور عمѧѧودی 
كѧѧه روی يكѧѧی از آنهѧѧا مقѧѧدار بارنѧѧدگی و روی ديگѧѧری، مقѧѧدار 

رد گي م رار ق وا ه ای دم ال ادنرم اعتق او اران همك و ن گوس گوسѧѧن و همكѧѧاران او اعتقѧѧاد .نرمѧѧال دمѧѧای هѧѧوا قѧѧرار می گيѧѧرد
داشѧѧتند كѧѧه مѧѧاه خشѧѧك مѧѧاهی اسѧѧت كѧѧه در آن ميѧѧزان بارنѧѧدگی بѧѧر 
حسѧѧѧѧѧب ميلی متѧѧѧѧѧر از دو برابѧѧѧѧѧر دمѧѧѧѧѧای آن بѧѧѧѧѧر حسѧѧѧѧѧب درجѧѧѧѧѧه 

برکشت به فهرست درس

. سانتی گراد، كوچكتر باشد



هوا و اقليم شناسی

محѧѧوربѧѧرا• روی در را امѧѧر ايѧѧن بتѧѧوان اينكѧѧه پyی يѧѧادههѧѧا
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

ر ور ب ر روی  ر ر  ن  ي ن  و ي ب ي  پyی 
ی درجه بنѧѧدی كѧѧرد كѧѧه هѧѧا را طѧѧورyنمѧѧود، می تѧѧوان محѧѧور 

باشѧد دمѧا برابر دو بارندگی محور نمѧودارمقياس اگѧر حѧال بر  ب و بر ی  ر ور ب س  ر .ي و ر  ل 
بارش  در ماه های مختلف، همچنين نمѧودار دمѧا را در روی 
خѧѧѧواهيم حاصѧѧѧل شѧѧѧكل روی از كنѧѧѧيم، ترسѧѧѧيم نمѧѧѧودار يم ايѧѧѧن و ل  ل  ز روی  يم  يم  ر ر  و ن  ي

بѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور، آن . توانسѧѧت دورة خشѧѧك را تعيѧѧين كنѧѧيم
جزء باشد، دما منحنی زير بارش منحنی آن، در كه ی  ب جزء دورهای رش زير  ی ب ن  ر  ی   ور 

.دورة خشك به حساب می آيد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هواشناسی را نشѧان يستگاهيک ای آمبروترميك را برایشکل زير منحن

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ی زير  ي ر بر ر برو ن يي ی  ی ر  و
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هوا و اقليم شناسی
ی اقليمی بر اساس دورة خشكیی اقليمی بر اساس دورة خشكیطبقه بندطبقه بند

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ی یی ی

تا اينجا نحوه بدست آوردن طول دوره خشكی بيان شѧد حѧال مѧی •
مخواهيم نحوه طبقه بندی با استفاده از اين فاكتور را توضيح دهѧيم  ح ر ر ز م

برای اين منظور عѧلاوه بѧر اسѧتفاده از طѧول دورة خشѧكی، از . 
فѧѧاكتور ميѧѧانگين دمѧѧا در سѧѧردترين مѧѧاه سѧѧال ، بѧѧرای تعيѧѧين اقلѧѧيم 

بѧѧر ايѧѧن اسѧѧاس، اقليم هѧѧای زيѧѧر تشѧѧخيص . ناحيѧѧه اسѧѧتفاده می شѧѧود 
:داده می شوند

زيست اقليم های گرم، معتدل گرم و معتدل -1
يست اقليم های سرد و معتدل سردـ ز2

برکشت به فهرست درس

م
ير اقليم های يخبندانـ ز3



هوا و اقليم شناسی
يست اقليم های گرم، معتدل گرم و معتدليست اقليم های گرم، معتدل گرم و معتدلزز--11

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
م م مم م م

در اين اقليم ها ميانگين دمای سردترين مѧاه سѧال، همѧواره بѧالاتر •
از صѧѧفر درجѧѧه اسѧѧت و رژيѧѧم دمѧѧايی همѧѧواره بѧѧالاتر از صѧѧفر 

رد گي م رار ق اهدهدرجه مش ر زي ای ه اقلي ر زي روه گ ن اي در در ايѧѧن گѧѧروه زيѧѧر اقليم هѧѧای زيѧѧر مشѧѧاهده . درجѧѧه قѧѧرار می گيѧѧرد
:می شوند

در ايѧѧѧن نѧѧѧوع آب و هѧѧѧوا طѧѧѧول دورة .آب و هѧѧѧوای بيابѧѧѧانی)الѧѧѧف ی) ب بي ی و و ورب و و و ب وع ن ي ر
.روز می باشد 360تا  200خشكی بين 

از مشخصات اين نوع اقليم ايѧن اسѧت كѧه در  .يم مديترانه ایاقل) ب
ن خشك ل ف كشد8تا1آن ل ط ال از ا .ماه از سال، طول می كشد8تا 1آن فصل خشك بين

مѧاه  8تѧا  1در اين زيراقليم هم فصل خشك بѧين  .يم استوايیاقل) ج
دارد قبلѧی گروههѧای با را تفاوت اين منتها میكشد طول سال از

برکشت به فهرست درس

ر  ی  ب ی  رو  و ر ب  ين  ه  ی   ول  ل  ز 
. كه در آن فصل خشك منطبق بر زمستان است



هوا و اقليم شناسی
يست اقليم های سرد و معتدل سرديست اقليم های سرد و معتدل سردزز--22

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
مم

در ايѧѧن گѧѧروه، رژيѧѧم دمѧѧايی در بخشѧѧی از سѧѧال زيѧѧر صѧѧفر •
در اين زيست اقليم، بخشی از بارندگی كѧه در فصѧول . است

ت ا ف شكل تا ا انگ يانگين دما در سردترين و مسرد می بارد به شكل برف است
ی وجѧود دارد و دوره ا. ماه سѧال كمتѧر از صѧفر درجѧه اسѧت

نمیگيѧرد انجѧام گيѧاهی رشѧد بѧه مربوط فعاليتهای آن در ركه ي ی  م  ج ی  ي ربو ب ر  ی  ه ي ن  ر    .
در اين حالت، طول دورة يخبندان كѧه در آن ميѧانگين دمѧايی 
كمتر از صѧفر درجѧه اسѧت جѧزء روزهѧای خشѧك بѧه حسѧاب 
ة ل ط ل ا ش ك خش ا ز ا ت ه نت می آيѧѧد و در نتيجѧѧه تعѧѧداد روزهѧѧای خشѧѧك شѧѧامل طѧѧول دورة آ

. خشكی به اضافة دورة يخبندان است

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
:ی شوند به شرح مشاهده مين گروه نيز زيراقليم هايیدر ا

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
حم

مѧاه از سѧال طѧول بكشѧد، اقلѧيم  12تѧا  11اگر دورة مѧذكور بѧين •
.ناحيه از نوع بيابانی سرد است

ذك ك خش ة ا9اگ كش10ت ل ط ال از ا مѧѧاه از سѧѧال طѧѧول بكشѧѧد 10تѧѧا9اگѧѧر دورة خشѧѧك مѧѧذكور بѧѧين•
.اقليم ناحيه از نوع نيمه بيابانی سرد است

بѧѧين• خشѧѧك دورة اقلѧѧيم8تѧѧا5اگѧѧر باشѧѧد، شѧѧامل را سѧѧال از مѧѧاه مѧѧاه از سѧѧال را شѧѧامل باشѧѧد، اقلѧѧيم 8تѧѧا5اگѧѧر دورة خشѧѧك بѧѧين 
.ناحيه از نوع استپی سرد خواهد بود

مѧاه از سѧال را شѧامل باشѧد، اقلѧيم ناحيѧه از  2ـ4اگر دورة خشك•
ك

م
.نوع نيمه اكسريك سرد می باشد

اگر دورة مذكور كمتѧر از دو مѧاه باشѧد اقلѧيم ناحيѧه از نѧوع نيمѧه •
است اكسريك

برکشت به فهرست درس

.اكسريك است



هوا و اقليم شناسی

يخبندانزز--33 اقليمهای يخبندانير اقليمهای ير
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

انزز33 ب ی ي يم ه انير ا ب ی ي يم ه ير ا
در اين گѧروه اقليمѧی، رژيѧم دمѧايی در تمѧام سѧال زيѧر صѧفر •

گيرد م قرار .درجه قرار می گيرددرجه

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

اقليمیطبقهبندطبقهبند اقليمیی FAOFAOی
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

یب بب ب ي یی ا ي FAOFAOی ا
ين نوع طبقه بندی، يѧك طبقه بنѧدی اگروكليمѧايی اسѧت كѧه در ا•

ال ط1991س تFAOتوس اس ده ش ه اارائ وعدر ن ن ي يѧѧن نѧѧوع در ا. ارائѧѧه شѧѧده اسѧѧتFAOتوسѧѧط 1991سѧѧال
طبقه بندی، مبنای تعيين گروه هѧای اقليمѧی، تعيѧين طѧول دورة 
اربری ك ههای نقش و هواشناس ای دادهه اس اس ر ب د رشѧѧѧد بѧѧѧر اسѧѧѧاس داده هѧѧѧای هواشناسѧѧѧی و نقشѧѧѧه های كѧѧѧاربری رش

ايѧѧن روش ابتѧѧدا در قѧѧارة آفريقѧѧا . اراضѧѧی و بافѧѧت خѧѧاك اسѧѧت
گردد اارائه با كشاورزينکه مناطق اروش ب آفريقا قارة ی ی قارة آفريقا بѧا روش مناطق كشاورزين که با ا.ارائه گردد

. توجه به دوره های رشد مختلف،  طبقه بندی شدند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ی ايوانفی ايوانفطبقه بندطبقه بند
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ب بب يوب يوی ی

يѧѧن نѧѧوع طبقه بنѧѧدی از بارنѧѧدگی و تبخيѧѧر بѧѧرای تعيѧѧين اقلѧѧيم در ا •
برای ايѧن منظѧور ابتѧدا ضѧريبی بѧه نѧام ضѧريب . استفاده می شود

رطѧѧوبتی را بѧѧا اسѧѧتفاده از رابطѧѧة محاسѧѧبه نمѧѧوده و از روی ايѧѧن 
رابطѧѧة مѧѧذكور بѧѧه صѧѧورت . ضѧѧريب، طبقه بنѧѧدی انجѧѧام می گيѧѧرد

ت ا :زير است:زي
:در اين رابطه

P:انه ال ش ا ن انگ
PI  P:يانگين بارش ساليانهم

E  :يزان تبخير سالانهم
Iتض ط

E
I

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی
سѧالبرا• ماههای از يك هر در تبخير ابتدا سالانه، تبخير محاسبة ی

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

ل بر ی  ز   ر ي  ر  ير  ب ب  ير   ب ب  ی 
بѧه منظѧور محاسѧبة . را محاسبه نموده و آنها را با هم جمع مѧی كنيم

:تبخير در هر يك از ماه های سال از رابطة زير استفاده می شود ی

  RHtEm  1005.20018.0 2

:ين رابطهدر ا
E:ال ها ا از ك ه د خ ت ت(زان )انت

  m

Em:بر حسب سانتی متر(يزان تبخير در هر يك از ماه های سالم(
t  :بر حسب درجه سانتی گراد(يانگين درجه حرارت ماهانه م(

برکشت به فهرست درس

RH:به صورت درصد(ی ماهانهمتوسط رطوبت نسب(



هوا و اقليم شناسی

شاخ بة ا از طبقهبندIپ د، گي ا ان زي ت به اقلي :ی

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

انواع تيپهای اقليمی Iوضعيت شاخص 

:ی اقليمی به صورت زير انجام می گيرد، طبقه بندIپس از محاسبة شاخص

ی ي يپه ع ي
بسيار مرطوب جنگلی   5/1بزرگتر از 
جنگلی مرطوب 5/1<I1 مرطوب جنگلی 5/1<I1
استپی جنگلی 1 < I  6/0

ت ا 6/0<I3/0





استپی 6/0<I3/0
بيابانی 3/0<  I  13/0 

 


برکشت به فهرست درس

صحرايی  13/0كمتر از



هوا و اقليم شناسی

ان پايانا
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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