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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
ه ارزش • يم شناسی ب وا و اقل واحد جزء دروس  4درس ه

شنا کا قط د ز ا کش اد اق ته ش ل ی ا ع کارشناس اورزی در مقط اد کش ته اقص لی رش اص
.ميباشد

برکشت به فهرست درس



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

ته اقتصاد • جويان رش ه دانش ن درس ب ه اي دفهای ارائ ه
از عبارتند ز:کشاورزی ر  ب :ورزی 

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

.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

ره خاكی  • ن ك ورد بخشهای مختلف اي داشتن اطلاعاتی در م
ينبرای هركس امری ضروری است و با داشتن اين اطلاعات  ن ب و روری ری س ر ی بر
ابع خدادادی  ن من تفاده از اي ، حداكثر تلاش خود را برای اس

كره ايی كه در آن زندگی می كنيم از سه بخش . به كار برد
آ درو سفر تشكيل شده است  ه . اتمسفر، ليتوسفرو هي آنچه ك

دراين كتاب مورد بررسی قرارمی گيرد ، بخشی از دانشی 
آ ه ك ات تغ ز ف ات ه ه ك ت ه درآن بوجود می ا ی ك ين و تغييرات ه اتمسفر زم ه ب است ك

.آيد، می  پردازد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

رده• ك احاطه را ين زم ره ك اطراف ه ك شكلی 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

ين1. ای آبگ كيل   :متئوره ا ، از ذرات آب تش روه متئوره ن گ اي
ان ، تحت شده ا گياه ه ممكن است از سطح آب ، خاك وي اند ك

د ا د ش خ ش ا ت از ل ا ژ ان اد ن اث يدی ، وارد ت ابش خورش ل از ت رژی حاص اد وان روی ب اثير ني ت
 …مانند باران، برف ، تگرگ و. آسمان  شوند

خاكی2. ده:متئورهای كن خاك سطح از ه ك دی جام ورد م 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 شكست ، انعكاس ، :متئورهای نوری3.

اد می شوند ين ايج ورانی در اتمسفر زم . پخش وانتشار امواج ن
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
اتی • ت آوردن اطلاع ور بدس ه منظ ه ب اتی ك ه عملي مجموع

خاص ان مك ك دري و خاص ان زم ك ي در اتمسفر ه ب ان خاص راجع ان خاص و دريك مك ه اتمسفر در يك زم راجع ب
.صورت می گيرد، ديده بانی هواشناسی می گويند

ا ط ا گ از ان ل ا ش ان ا ا ، • ه دم وط ب ای مرب ری ه دازه گي امل ان انی ش ده ب ن دي اي
ابش  اد، شدت و مدت ت رطوبت ، فشار ، سرعت و جهت ب

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 وط 2. الايی اتمسفر مرب ه های ب ديده بانهای جو بالا كه به لاي

. 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
رد، • ی گي ام م ی در آن انج ده بانيهای هواشناس ه دي ی ك محل

هواشناس گويندايستگاه م .می گويندايستگاه هواشناسی
ل و • ری عوام دازه گي ی ، ادوات ان تگاه هواشناس ك ايس در ي

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
ا فقط ريزشهای جوی : ايستگاههای بارانی سنجی1. در آنه

و باران از ميشوداعم گيری اندازه برف .برف اندازه گيری ميشوداعم از باران و
وژی2. ا تول تگاههای كليم ل  :ايس تگاهها عوام ن ايس دراي

ت ط خاك ا ا ا گ ن ا ای خاك ، رطوبت نظ وا ، دم ای ه دگی ، دم جوی نظير بارن
ر و دار اب اد، مق ر ، جهت و سرعت ب وضع جوی ، تبخي

ن ش گ از ان .هوا اندازه گيری می شوندا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ينوپتيك-3 تگاههای س دازه :ايس ر ان لاوه ب تگاهها ع ن ايس در اي

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

وا و دازه گيريهای مذكور، فشار ه ز ان ا ني جهت حركت ابره
.گيری می شوند

گگ گ الا-4 و ب تگاههای ج ای :ايس ری ه دازه گي تگاهها ، ان ن ايس دراي
مربوط به ايستگاههای سينوتپيك و نيز فشار ، دما، رطوبت ، 

ی گي داز ان ف ختل ات تفاع ا د اد ب عت ی ت ری م دازه گي ف ان ات مختل اد در ارتفاع رعت ب ت وس جه
.شود

كشاورزی-5 هواشناسی بر:ايستگاههای علاوه ايستگاهها دراين دراين ايستگاهها علاوه بر :ايستگاههای هواشناسی كشاورزی-5
ری  دازه گي وژی وان ده بانيهای فنول ولی، دي ده بانيهای معم دي
ار آب ،  ادل بخ ان و تب ی گياه از آب ين ني ه در تخم واملی ك ع

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
دن • ابره ش ور مخ ات بمنظ ده اطلاع ر ش تگاههای ذك در ايس

دهای ك صورت ه ب سپس و د آين در د ك صورت ه ب ت دهای بايس ه صورت ك د و سپس ب د در آين ه صورت ك بايستی ب
وند ابره ش ز مخ ه مرك ك . مخصوص ب تگاه ي ر ايس رای ه ب

ده كنن مشخص ه ك م داري ايستگاه شماره يك و منطقه ده شماره ه مشخص كنن م ك شماره منطقه و يك شماره ايستگاه داري
. 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
ر • نجش عناص ور س تفاده بمنظ ورد اس ی از ادوات م برخ

و تقيم مس ابش ت ، اد ب ر نظي ل عوام يكسری ه ب نسبت تقيم و جوی، ابش مس اد ، ت ر ب ه يكسری عوامل نظي جوی، نسبت ب
ه . حساس هستند … از اين جهت ، آنها را داخل  جعبه ای ب
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 

ه طول • ی ب كل مكعب ه ش تاندارد، ب ت اس ا در حال ن پناهگاهه ،  70اي
تند55و ارتفاع40عرض ا را دو جداره می .هس معمولا كف آنه ع

ه حداقل برسد  سازند تا تاثير زمينتاب بر روی ادوات اندازه گيری ب
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 اه وارد ا ه پناهگ ی ب تشعشع مستقيم وارد آنها نشود و ثانيا هوا به راحت

تند  8اين كركره ها به صورت تعدادی عدد . و از آن خارج شود هس
د گيرن م رار ق ه روی ه الايك ب مت قس اطق من برخ در د  ی گيرن رار م م ق ه روی ه الايی .ك مت ب اطق قس ی من در برخ

ا از سطح . پناهگاه را نيز دو جداره می سازند ارتفاع اين پناهگا ه ه
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 ودی و • ی و عم ات افق و را در جه ای ج م حركته ن عل اي
. عوامل بوجود آورنده آنها را مورد بررسی قرار می دهد

هواشناسی سينوپتيكـ2
ر • اكم ب وانين ح ه ق ت ك ی اس ينوپتيكی دانش ی س مهواشناس پ

ی  يش بين ور پ ه منظ رات آن را ب وی و تغيي دهای ج فراين
.وضع هوا، مطالعه می نمايد

برکشت به فهرست درس

ع



هوا و اقليم شناسی

شناسی3 اقليم ـ
کليات: فصل اول

ی3 يم   ا
ك • وی در ي ل ج ط عوام رايط متوس ی ش ه بررس م ب ن عل اي

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

شنا4 اقل د خ ـ خرد اقليم شناسی4
ك و در • های كوچ وی در مقياس ات ج ه مطالع م ب ن عل اي

.نزديكی سطح زمين می پردازد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
هوا-5 آلودگی

کليات: فصل اول
و5 ی  و
رات • ده واث واد آلودكنن وا وم ه واكنشهای ه ه مطالع اين علم ب

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

ورزیهواشناسی كشاورزی-6 ی و
د محصولات  • ا تولي اين علم ارتباط پارامترهای هواشناسی ب

د ه كمك . كشاورزی را مورد بحث و بررسی قرار می ده ب ی ر ر ی برر و ب ور ر بورزی
رای  ب ب ای مناس يم ه وان اقل ی می ت اخه از هواشناس ن ش اي

.كشت گياهان را پيشنهاد نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ايی• ه اخه ش ت اس ده گردي ر ذك ه ك ايی ه اخه ش ر ب لاوه ع

کليات: فصل اول
يی  ي    ر ر  يی   ر   و ب
ا  رين آنه ه مهمت ود دارد ك ز وج ی ني ری از هواشناس ديگ

: عبارتند از 
درومتئورولوژی• ين  هي اط ب ی ارتب ه بررس م ب ن عل اي

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

ورد  ايل م اير وس ا و س ده بانيه از وسايل مورد استفاده در دي
. 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
ت و  -1 رارت و رطوب ور ، ح م از ن وايی اع رايط آب و ه ش

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

ا2 ت ز ا لف ات آف ا گ ا ا ا انتش ابع -2 رز ت ای ه ات و علفه اهی و آف ای گي ار بيماريه انتش
رل  د كنت ا نيازمن رل آنه ت و كنت وايی اس رايط آب و ه ش
ط ا ش ا ش ل ا ق تط ا ا آ ط ا رايط ش ا ش د ب ل رش ق مراح ا تطبي وايی و ي رايط آب وه ش

. مناسب آب وهوايی است 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

سرماهای-3 و دانها يخبن ل مث جوی انبخش زي 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
يل و  رگ ، س اره ، تگ ررس به اييزه و دي زود رس پ

و وخشكسالی شرايط شناخت 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 د -4 زان تولي وان مي اورزی می ت م هواشناسی كش ه كمك عل ب
ود،  ورت كمب ين زده و در ص ی را تخم ولات زراع محص

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

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

دوم ومفصل ل 

اتمسفر ساختار اتمسفرساختار

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

مقدمهمقدمه
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ا • ه دور ت وطی از گازهای مختلف است ك اتمسفر زمين مخل
رای ب ثابت ارتفاع توان نم و فراگرفتهاند را زمين كرة رای دور دور كرة زمين را فراگرفته اند و نمی توان ارتفاع ثابتی ب

 100عمدتاً تمركز گازهای اتمسفری در . آنها درنظر گرفت
ن اي در ه ك ايع وق مجموعه و باشد م ين زم ه اولي ن كيلومتر ه در اي ايعی ك ين می باشد و مجموعه وق ه زم كيلومتر اولي

. 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
ازی آن  اختمان گ دگاه س ين را از دي فر زم ی اتمس ت كل در حال

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

آ گ بت • ه در آن نس ت ك فر اس ازی اتمس ش گ ی از پوش بخش
تلاط ت  اخ اص، ثاب وارد خ ز در م فری ج ای اتمس گازه
د ی .می باش اع تقريب ا ارتف فر ت ش از اتمس ن بخ  80اي

. كيلومتری از سطح را شامل می شود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ناهمگن))بب ناهمگنجو (Heterosphere)(Heterosphere)جو
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ن))بب ه نجو  ه (Heterosphere)(Heterosphere)جو 
الاتر از • رار دارد و  80اين لايه در ارتفاعات ب ومتری ق كيل

ای گازه تلاط اخ آن در ه ك ت اس ن اي آن ارز ب ای ويژگ تلاط گازه ه در آن اخ ت ك ن اس ارز آن اي ی ب ويژگ
رد وبی صورت نمی گي ه خ فری ب اً . اتمس ه عموم ن لاي در اي

يدی خورش عات تشعش ر اث در ف مختل ای گازه ای يدی ملكوله عات خورش ر تشعش ف در اث ای مختل ای گازه ملكوله
وند ديل می ش ا تب دة آنه كيل دهن ای تش ه اتمه ده و ب ه ش . تجزي
در ين، زم ة جاذب روی ني أثير ت ت تح نگينتر س ای ين، در اتمه ة زم روی جاذب أثير ني ت ت نگين تر تح ای س 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 ط دول متوس ن ج اي

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

توسط اينها اشغال شده

N)نيتروژن
2
)087/7802/18

O)اكسيژن
2
)949/2000/32

فری را  ات اتمس تركيب
ا  ك ت وای خش در ه

اع ومتری25ارتف كيل
93/088/39(Ar)آرگون

Co)دي اكسيدكربن
2
00/44)متغير( 03/0(

ن N)نئ )0018/018/20

اع ومتری25ارتف كيل
.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



هوا و اقليم شناسی

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 
بك • ای س ه گازه ی رود ك ار م دروژن و (انتظ اً هي مخصوص

يم ههای)هل لاي از ر فراوانت فر اتمس الاي ب ههای لاي در يم ه های )هل ر از لاي فر فراوان ت الايی اتمس ه های ب در لاي
اس  فری در مقي فته اتمس تلاط آش ا اخ ند ام ائين تر باش پ

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

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ا• ب ازن رات تغيي كل ش ن اي

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ا• رات ازن ب كل تغيي ن ش اي
.ارتفاع را نشان می دهد

وان • كل می ت از روی ش
ا آ ا ا زانا ناحيه ای را كه در آن مي

دار را دارد  داكثر مق ازن ح
ك . پيدا كردا

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

زمان به نسبت گازها زمانتغييرات به نسبت گازها تغييرات
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

تغييرات گازها نسبت به زمانتغييرات گازها نسبت به زمان
ت، • ده اس ام ش ه ای انج ای گلخان ة گازه ه در زمين اتی ك تحقيق

ات انقلا ك ان ز از ا گاز ا زا ك ن ا ات نش ه انقلاب ا از زمانيك ن گازه زان اي ه مي د ك ان می دهن 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



هوا و اقليم شناسی

ازن• ت غلظ اهش ك د درص ك ي ه ك ود میش زده ين تخم
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

زن  ش   ر  و  ي  ی  ين ز 
اوراء  عات م زايش تشعش ث اف د باع فری، می توان استراتس

ميزان به خورشيدی ايج2بنفش نت از ی يك ه ك ردد گ درصد ن يز ی ب  ي ور ش  يج 2ب ز  ی  ر  ي ر 
عات،  ن تشعش زايش اي تیاف رطان های پوس زايش س رای  اف ب

بود خواهد و بوانسانها . ن  

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تغييرات گازهای اتمسفری با عرض جغرافيايی و فصلتغييرات گازهای اتمسفری با عرض جغرافيايی و فصل

ساختار اتمسفر: فصل دوم 
یی

ورد • اً در م رات مخصوص ن تغيي ار آباي ت  ازن و بخ از اهمي
.بيشتری برخوردار است

ا ا ا آ ا ق ا توايی و در • ای اس دار آن در عرض ه ورد ازن، مق در م
الاتر از  ای ب مالی  50عرض ه ة ش ار(درج اً در به ) مخصوص

است .زياد .زي 
وا است• ای ه ه دم زان بخار آب اتمسفری وابسته ب . تغييرات مي

ل  ائين و در فص ايی پ ای جغرافي ار آب در عرض ه زان بخ مي
ت ا ا ن ه ق از ت ا ز تا ازتا گ ا ت غلظ ت واحی اس ه ن ادتر از بقي تان زي از در .تابس ن گ ت اي غلظ

ذيرش  ودن ظرفيت پ م ب ا و ك ودن دم ائين ب ه علت پ زمستان ها ب
.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 

وا شامل • ازیناخالصی های ه د و گ شكل  ناخالصی های جام
.هستند كه در اتمسفر زمين پراكنده شده اند پر ين ز ر ر

وان • اراز مهمترين اين ناخالصی ها می ت رد و غب ه  ذرات گ ك
ه فضا  ده شده و ب بتوسط عمل مكانيكی باد از سطح زمين كن و ين ز ح ز ب ی ي و

انیانتقال می يابند،  ذرات ، ذرات ناشی از فعاليت های آتشفش
ا  ريز نمك ر طوفان ه ه در اث كه عمدتاً از قطرات ريز آبی ك

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

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

از را ا آنه وان میت و تند هس ی مختلف اد ابع دارای ذرات ن اي
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 ه فعاليت های ابرهسته ها)ج ر از يك ميكرون ک با قطر بزرگت
. صنعتی عامل اصلی توليد  و  پراكنده شدن آنها می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
..تعداد ناخالصی های هوا با افزايش ارتفاع كاهش می يابدتعداد ناخالصی های هوا با افزايش ارتفاع كاهش می يابد

ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ر طبعيت • انون زي ايی است و از ق ه صورت نم داد ذرات ب اهش تع ن ك اي
:  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  .

دار مق وان میت ين، زم سطح در ناخالصیها 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
يار مهمی در • يد نقش بس تشعشعات ورودی از جانب خورش

د دارن جو ف مختل ههای لاي ای الدم س ازمان1962در س د ه های مختلف جو دارن ای لاي ازمان  1962در سال .دم س
ی  انی هواشناس اس  (WMO)جه ر اس ين را ب فر زم اتمس

ود نم يمبندی تقس اصل ة لاي ار چه ه ب آن حرارت ود ساختمان يم بندی نم ة اصلی تقس ار لاي ه چه ی آن ب ساختمان حرارت
امل  ه ها ش ن لاي ه اي فرك فر ،تروپوس فر  ،استراتس  ومزوس

هستندترموسفر .هستندترموسفر

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی ساختار اتمسفر: فصل دوم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ی• حرارت يمبندی تقس شكل اين
ساختار اتمسفر: فصل دوم 

ی ر ر ی  يم ب ل  ين 
رات  ين نحوة تغيي جو و همچن
ههای لاي از ك ي ر ه در ا یدم 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
ت• فر اس ی، تروپس ر حرارت فر از نظ ة اتمس ائين ترين لاي . پ

ائز ح ات جه ياری بس از ه ك هواشناس دههای پدي دة ائز عم ات ح ياری جه ه از بس ی ك ده های هواشناس دة پدي عم
د ه رخ می ده ين لاي ت، در هم ت اس رين . اهمي از مهمت

رق ب و رعد برف، باران، ابرها، توان م لايه اين رق پديدههای پديده های اين لايه می توان ابرها، باران، برف، رعد و ب
. 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

اع  :لاية با تغييرات نامنظم) الف ا ارتف ه ت ن لاي ومتری  2اي كيل
ده های سطحی  أثير پدي دت تحت ت ه ش ود و ب امل می ش را ش

ناش ت ثا ا تف ا ا ا ات تغ لا ا د وده و .می باش اع ثابت نب ا ارتف ا ب رات دم ه تغيي ن لاي در اي
ت ر اس ابتی . متغي دد ث ه ع ن لاي ا در اي ائم دم ان ق گرادي

است متغير و ير نمیباشد .ی ب و 
نظم) ب رات م ا تغيي ه ب ا  :لاي امنظم ت ة ن الای لاي ه از ب ن لاي اي

دود اع ح ود و از  12ارتف امل می ش ومتری را ش كيل
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
ه است، • رار گرفت از ق الای تروپوپ ه در ب ه دوم اتمسفر ك لاي

اع ارتف ا ت ط متوس ور ط ه ب و دارد ام ن فر اع 50استراتس ا ارتف ط ت ور متوس ه ط ام دارد و ب فر ن  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•
دار • ز مق فر، تمرك ارز استراتس ای ب ر از ويژگی ه ی ديگ يك

اع آ ه در ارتف د ك ادی ازن در آن می باش ا  16زي  30ت
.  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

اع  :استراتسفر پائين) الف ا ارتف از ت ه از سطح تروپوپ اين لاي
ای . كيلومتری را شامل می شود 20 ه معمولاً دم ن لاي در اي

ان ت ثا كن ن تغ تفا ا ش افزا ا . هوا با افزايش ارتفاع تغييری نمی كند و ثابت می ماندا
انی) ب فر مي ا  :استراتس ائين ت فر پ الای استراتس طح ب از س

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

فوقانی)ج ارتفاع:استراتسفر اع30از ارتف تا 50كيلومتری ی)ج و ر  ع :ر ر ع 30ز  ر ری   و  50ي
ا  ز ب ه ني ن لاي د در اي كيلومتری را استراتسفر فوقانی می نامن
زايش  افزايش ارتفاع، دما افزايش پيدا می كند اما روند اين اف

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

ط • اع متوس ه از ارتف ن لاي ا  50اي ده و ت روع ش ومتری ش كيل
.كيلومتری ادامه دارد85ارتفاع ع

ام • اع را ن ا ارتف از مشخصات بارز اين لايه می توان كاهش دما ب
رد دود . ب ه ح ن لاي ا در اي اهش دم گ ك ر  3آهن ه در ه درج
. 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 الاتر، 700است كه گاها سرعت آنها به كيلومتر بر ساعت و ب

وده و . می رسد م ب ه بسيار ك ن لاي ميزان بخار آب موجود در اي
ائين پ يار بس ای دم خاطر ه ب باشد داشته وجود آبی بخار هم اگر

برکشت به فهرست درس

ائين  ای بسيار پ ه خاطر دم اگر هم بخار آبی وجود داشته باشد ب
.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

تيم• . در اين لايه، با افزايش ارتفاع، افزايش دما را شاهد هس
نت ای نوكتولوس ی و ابره فق های قطب و (Noctilucent)ش و و ی بر و ی ب ی )ق oc uce )

. در اين لايه تشكيل می شوند
ه • ه ب ن لاي الای اي باصطلاح ترموسفر به خاطر دمای بسيار ب ي ن ي ی ب ر ي ب ی ر ب ر و ر ح

ه . آن اطلاق شده است اً ب ه گاه درجة  1500دما در اين لاي
). از نظر تئوری(كلوين می رسد 

ان • ه اتم هايش ا ب ياری از گازه ای بس ه ملكول ه ن لاي در اي
نفش و اشعة . تجزيه می شوند اوراء ب اين كار توسط اشعة م

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،
الاتر را شامل می شود 60اين لايه از ارتفاع • ن . كيلومتر به ب اي

ا  ای گازه ا و اتم ه يون ملكول ه دهای يونيزاس ر فراين ه در اث لاي
گ ل ا . توسط پرتوهای پرانرژی خورشيدی، شكل می گيردط اين پرتوه

ه  ف ب ای مختل ای گازه ا و ملكول ه دن اتم ه ته ش ث شكس باع
شود م ا پروتونه و ایالكترونها ه ويژگ رين مهمت ة جمل از ا می شود رين ويژگی های .الكترون ها و پروتون ه ة مهمت از جمل

واج راداری و  الای انعكاس ام وان قابليت بسيار ب ه می ت اين لاي
.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
اع : Dلايه • ه از ارتف ن لاي ا  65اي ومتری ت ومتری را  80كيل كيل

از ل حاص ای پروتونه و ا الكترونه ع تجم از و ود میش امل ز ش ل  ی  ون  ه و پرو رو ع  ج ز  و و  ی  ل 
. يونيزاسيون گاز ازت تشكيل می گردد

ه• ی:Eلاي تقريب اع ارتف در ه لاي ن كيل110اي تش ومتری كيل ی:Eي ريب ع  ر ر  ي  ن  يل  110ي ری  و ي
يژن  ای اكس يون ملكول ه كيل آن، يونيزاس ت تش ردد و عل می گ

.است
ه • اع : Fلاي ه در ارتف ن لاي ا  200اي ر  400ت ر اث ومتری، ب كيل

نفش  اوراء ب ای م يلة پرتوه ه وس يژن ب ای اكس يون اتم ه يونيزاس

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
ه وارد• رژی ك ه ان ين و اتمسفر آن می شود از منبع اولي زم

ا ب تمر مس ور ط ه ب ه ك ت اس يد واجخورش ام ع تشعش ا تمر ب ور مس ه ط ه ب ت ك يد اس واج خورش ع ام تشعش
ادی را وارد فضا  رژی زي الكترومغناطيس می درخشد و ان

كند مم مه يار بس يد خورش توسط انرژی پايدار انتشار اين م .می كند يار مه يد بس اين انتشار پايدار انرژی توسط خورش
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 ه م ط تجزي ه توس ی ك يار كم دار بس تثنای مق ه اس د ب ی كن 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

رين فاصله :• اه ت ارت است ازكوت ه تعريف عب طول موج كه بنا ب
)  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 می شود 
ا ش تا از ك ك ف هایط وچكی از تابش ف ك طي

ود از  ه خ ت ك يدی اس خورش
ت ا ش ل تشك نگ .چندين رنگ تشكيل شده استن

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

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

ر  ين   و ز ي  ور ز  ی  ري رژی  ی ر 
ه  كه تبادلی با اتمسفر ندارد تحت تاثير چهارعامل می باشد ك

: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 

ته داغ • ه در هس ای ك ه فعاليته يدی از مجموع رژی خورش ان
يد  ه سطح خورش ه وب رد سرچشمه گرفت يخورشيد انجام می گي ور ح وب ر رچ ر ي ی م ج ي ور

ط  ل توس ن عم ه اي ود ك ی ش ال داده م يون انتق ابش و كنوكس ت
. انجام می گيرد هيدروژنی

. می باشد oK 106  *16دمای هسته خورشيد حدود •
د خورشيدی• ل دي ی (تابشهای قاب ی ) طيف مرئ ه بيرون از لاي ی ي ور ي ب ی ه ی(ب ر ی)ي بيرو ي ز

ای  فتوسفرخورشيد كه   oK 6000ناميده می شود و دارای دم
.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 

زی• ته مرك امی  هس وده و تم امل ب يد را ش م خورش مت اعظ ه قس ك
.جرم خورشيد را در بر می گيرد

ف ا)ش(فت ك ا ا 200100لا  100ـ200لايه نيمه مايع نازكی به ضخامت )شيد سپهر(فتوسفر•
.كيلو متر كه تابش های خورشيدی از همين لايه به زمين ميرسد 

ردان• برگ ه ارلاي بخ از ه ك ت اس ومتر كيل د ص د چن آن خامت ض ردان• ه برگ ار لاي ه از بخ ت ك ومتر اس د كيل د ص خامت آن چن ض
.تشكيل شده است 

يد را  )فام سپهر(كروموسفر• لايه قرمز رنگی است كه جو خورش پ( )م
.تشكيل می دهد

ه ای است  تاج يا خرمن خورشيدی• ه آخرين لاي فيد رنگی ك لايه س
طح ای فعاليته ابع ت آن اهری ظ كل ش ت ا يد رش خ الای ب ه ك

برکشت به فهرست درس

ای سطح  ابع فعاليته اهری آن ت كل ظ يد است و ش الای خورش ه ب ك
. خورشيد می باشد



هوا و اقليم شناسی تابش: فصل سوم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

داغ• ای گازه از انی جري يد خورش ما(در دارد)پلاس ود وج
تابش: فصل سوم 

غ ی  ز ز  ی  ي جري ور ر ) پلا(ر  و  وج
د ن . كه بر وجود بارهای خورشيدی دلالت می كن سرعت اي

حدود به kmبارها / hr106*5/1كنش رهم ب كه ميرسد و ر ب  / kmب hr 1065/1 ش م  ر ير  ب
د انی آن دارن . متقابل با ميدان مغناطيسی زمين و اتمسفر فوق
رژی ان ر پ ذرات و ومغناطيسی ر الكت دوتابشهای هر رژی زمين ر  ر پ ی و  ي ر و ی  ه ب و ر  ين  ز
نايی روز  دت روش ول م يد را در ط ده از خورش اطع ش س

كند می .دريافت ی  .ري 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی تابش: فصل سوم 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ه• ب تگی بس م جس ك ي ط توس ده ش يل گس رژی ان زان مي
تابش: فصل سوم 

ی ب  م ب و ي ج يل   رژی  ن  ز ي
وع بافت سطحی و (مشخصات آن  ب ، ن كل و تركي ثلاُ ش م

خصدارد) مش وج م ول ط ك ي در ه ك رژی ان زان مي ص .ر)… وج  ول  ر ي  رژی   ن  ز ي
ای آن است  ابعی از دم . توسط هر جسم گسيل می شود ، ت
شده گسيل رژی ان زان مي ، باشد الاتر ب جسم ای دم چه 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

نمی• ت درياف ين زم 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                                       ا بخشی جذب می شود و تنه
ه خوبی از اتمسفر  از امواج الكترو مغناطيسی خورشيدی ب
ای ه ه روزن وان عن تحت بخش ن اي كه كند م عبور زمين

322 ,,,... OCOOH

ه های  وان روزن ن بخش تحت عن زمين عبور می كند كه اي
.اتمسفری شناخته می شود 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
شكل نشان دهنده باندهای جذب شده توسط اتمسفر زمين و گازهای 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 
دن • ود آم ث بوج يد باع ا خورش ين ت له زم الانه فاص رات س تغيي

ناشی ه ك شود می خورشيدی انرژی ميزان در فصلی ه ناشی تغييرات تغييرات فصلی در ميزان انرژی خورشيدی می شود ك
ن عامل . از چرخش زمين به دور خورشيد می باشد در نتيجه اي

ره نيمك از ر گرمت مالی ش ره نيمك تانهای زمس ه ك ت بايس ی ر م ي ز  ر  ر ی  ر  ي ی  ه ي  ز ی ب
. جنوبی و تابستان نيمكره جنوبی گرمتر از نيمكره شمالی  باشند

از• انع م آن ای اره ق اثيرات وت اتمسفری ای گرم ومی عم ز گردش ع  ن  ی  ر  ير  ری و ی  ر ی  و ش  ر
ه درنتيجه آن، تضاد  ان می شود ك ا در جه توزيع يكنواخت دم

.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 

شكل شرح گرافيكی نيا•
رژی  لی ان رات فص تغيي
ا د ش خ از افت يد را د افتی از خورش دري
ايی  رض جغرافي ا ع ب

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 

ی در • طح افق ك س ده دري ت ش های درياف ی تابش ادير واقع مق
: 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
ت از • ارت اس يدی عب اع خورش عهارتف ين اش ه ب ای زاوي ه

ين زم سطح بر مماس خط و نظرخورشيد ورد م نقطه هدر ك ، ين ورد نظرخورشيد و خط مماس بر سطح زم ه در نقطه م ، ك
ين را  افتی توسط سطح زم اغلب مقدار تابشهای خورشيدی دري

د دهن م قرار خود تاثير باعثتحت الاتر ب خورشيدی اع ارتف د الاتر باعث .تحت تاثير خود قرار می دهن اع خورشيدی ب ارتف
ين می  ر واحد سطح، در سطح زم ابش ب متمركز شدن شدت ت

.شودشود
د  عوامل• تند عبارتن اع خورشيدی هس اساسی كه تعيين كننده ارتف

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
ين • طول دوره روشنايی روز برمقدار تابشهايی كه توسط زم

ذارد گ م تاثير شوند م ودريافت دتر بلن ه ك است ديه ب ذارد دتر و .دريافت می شوند تاثير می گ ه بلن ديهی است ك ب
ه  ود ك يد باعث می ش ابش خورش ان ت دن زم ر ش طولانی ت

برسد ين زم ه ب خورشيدی تابشهای بيشتری توامقدار دراس ين برسد ه زم توا . مقدار بيشتری تابشهای خورشيدی ب دراس
ه  12طول روز در تمام ماهها حدود  ساعت است در حاليك

متغيير آن مقدار قطبها ودر ينبوده زمستان5ب در ساعت ينبوده ودر قطبها مقدار آن متغيير ساعت در زمستان 5ب
. 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 

رژی  در اين روش• ور و (امواج الكترومغناطيسی ان شامل ن
رارت  ا ) ح طه ، ب ك واس ت ي دون دخال ش ب ين دو بخ را ب
ن106300/ت ال ژانتق ان رعت دm/s106x300س ی دهن ال م رژی . انتق ان

ين  خورشيدی به طور كامل به زمين نمی رسد و اتمسفر زم
و داده را ين مع ای موجه طول با تابشهايی عبور اجازه ين ر  و فقط ی  وجه ول  يی ب  ه ب بور  ز  ج  

بخشی از اين تابشها توسط گازهای . بقيه را جذب می نمايد 
ای مشخص جذب می شوند  اغلب. اتمسفر،در طول موجه

ش ذ ش خ ا ت ك ل ط ا ش دن تا ذب ش دون ج يدی ب اه خورش وج كوت ول م های ط تابش
 .زمين عبور می نمايند ازاتمسفر

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

رسانايیرسانايی--بب
تابش: فصل سوم 

يیبب يیر ر
ه نقطه • در اين مكانيزم ، گرما از ميان مواد و از نقطه ای ب

ول ملك ه ب ول ملك ك ي از ، ول ملك اش ارتع ط توس ر ول ديگ ه ملك ول ب ك ملك ولی ، از ي اش ملك ط ارتع ر توس ديگ
ل می شود اور منتق ادی ضعيف . مج ك ه وا ي ه ه ا ك از آنج

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

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
همرفتهمرفت--جج

تابش: فصل سوم 
ررجج
د اين فرايند در مورد سيالاتی كه قابليت انتشارتوده• ای دارن

ت، ادق اس ای .ص رين راهه لی ت ی از اص ن روش يك اي یق ه ر رين ی ز ی ي روش ن ي
رم . انتقال گرما ی اتمسفری می باشد ه دو ف ده همرفت ب پدپ

تقيما : انرژی را انتقال می دهد ه مس اولی گرمای محسوس ك
آ دن آگ وط ش رم  و مخل وای گ الارفتن ه د ب ط فراين ا  نتوس ب

ال  رم دوم انتق رد و ف ی گي ورت م الايی ص رد ب وای س ه
ا گ ن ا ف ط ت آ تق غ ال انتق ل ا ش ژ ای ان د گرم تقيم آن توسط فراين ر مس ال غي انرژی ، شامل انتق

. 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 
اه • ای كوت ول موجه ا دارای ط يدی عموم های خورش تابش

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

ژ ان ان اق اازخشاز ك ان ت آ رژی ،• ده ان اس ازیبخشاز باقيمان ورت انعك ه ص آن ب
م . بيواسطه به فضا منعكس می شود ين ه ا و سطح زم ابره

ت گازق ف ت اف ا ژ ان ا ش تا ا مت رم ازیقس ت و صرف گ رژی را درياف ها و ان ن تابش اي
. 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 

افتی از • ابش دري دار ت كاری مق ور آش ری بط ش اب پوش
.  خورشيد را در يك محل كاهش ميدهد ي ش ي ر ر ي ور

د، اگر • رق می كن اكی ف وع ابرن اثرتضعيفی ابرها برحسب ن
وان  ه عن نضخامت پوشش ابر به اندازه كافی باشد می تواند ب و ب و ی ب ی ز ب بر ش پو
روج  وذ و خ انع نف ه م د ك واملی باش رين ع ی از مهمت يك

.انرژی ميشود
ا جذب می شوند • نعكس و ي اينكه چه مقدار تابشهايی واقعاً م

. 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 
های • اوت تابش زان متف ه مي ين ب ره زم ف ك های مختل بخش

ای فاكتوره از ی يك ه زمين ن دراي د كنن ی م ت درياف يدی ای خورش ی از فاكتوره ه يك ن زمين د دراي ی كنن ت م يدی درياف خورش
د ی باش ال م ان س ی زم رژی . اساس زان ان تان مي ثلاً در تابس م

الاتر ب خورشيدی اع ارتف ل دلي ه ب ر ام ن اي ، بيشتراست ر دريافتی ی ب ي ور ع  ر ل  ي ر ب  ن  ي ر   ی بي ري
ه  د ب وطول روز بلندتر می باشد و هر دو اين فاكتورها می توانن
ايی  ه موقعيت جغرافي معرض جغرافيايی هم وابسته باشند زيرا ك
نايی  ول دوره روش ده ط ين كنن ه تعي ه است ك ه و نقط ك منطق ي
روز و نيز فاصله ای كه اشعه های خورشيدی بايستی طی نمايند 

برکشت به فهرست درس

. تابه سطح برسند



هوا و اقليم شناسی
اكزيمم  • ك م مال ي رروی قطب ش انی ب فر فوق ه در اتمس د ك ان می ده ر نش شكل زي

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

ر . آن توسط سطح جذب می شود % 30فقط  الای اب اين مسئله به خاطر متوسط ب
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 
د واز • ره كن ه آن می رسد را ذخي آب تمايل دارد تا گرمايی كه ب

ا گرم سريعا و آسانی به كه خشكيها با آشكاری تفاوت لحاظ ا اين اين لحاظ تفاوت آشكاری با خشكيها كه به آسانی و سريعا گرم
دلايل اين امر اين است كه نسبت . را به اتمسفر می دهند ، دارد

ه آنك دون ب ين زم ه ب ورودی يدی خورش های تابش از ی ون  بزرگ ين ب ی ب ز ی ورو ي ور ی  ه ب ز   ی  بزر
ر گشت داده می  ه اتمسفر ب جذب شوند وسطح آنرا گرم نمايند ب

تگی دارد طح بس وع س ه ن بت ، ب ن نس ه اي وند ك طح . ش ا س ام ح حع
تنها در حالتی كه .دريايی مقدار كمی از اشعه را منعكس می كند

اس  ان انعك د امك اد باش طح آب زي ا س ها ب ورد تابش ه برخ زاوي

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

ه در بخشهای • ايی است ك ابش خورشيدی يكی از فاكتوره ت
ازی و هر س نعت ، ش اورزی ، ص ی ... كش ت خاص اهمي و زی هر یورزی ي

. دارد
ا در حضور • ه ه وردر مورد كشاورزی به عنوان مثال ، روزن ر روز ن و ب ورزی ور ر

د  نور باز می شوند و فعاليتهای حياتی خود را ادامه می دهن
ی از  ان يك رق گياه ر و تع به تبخي رای محاس ين ب همچن
يدی  ابش خورش ط ، ت ر رواب از در اكث ورد ني ای م فاكتوره

.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
تفاده • ار اس اب نگ ام آفت ه ن يله ای ب ن منظور از وس رای  اي ب

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 دود• ر ح ه قط اقص ب زی ن ره فل ه در 14نيمك انتی مترك س

اب نگار در  ای آفت ه كارته داخل آن شيارهايی وجود دارد ك
.آن قرار می گيرند ير ی ر ر ن

ه مجموعه عدسی  2/1 -5/1پايه ای به طول تقريبی• متر ك
.كروی ونيمكره فلزی روی آن سوارمی شوند و ی ر و ن روی زی ر ي و روی

ه • ل مجموع ه ك ور اينك تگاه بمنظ روی روی دس راز ك ك ت ي
.بصورت مناسب استقرار يابد

برکشت به فهرست درس

ب ي ر ر ب ور ب



هوا و اقليم شناسی
ه • ود دارد ك يارهايی وج ری ش زی يكس ره فل در روی نيمك

گ گ

تابش: فصل سوم 

د ی گيرن رار م يارها ق ن ش ل اي ار در داخ اب نگ ای آفت . كارته
ه  كارتهای آفتاب نگار از جنس بخصوصی ساخته می شوند ك

ش ك ذ ا ط لا وند ، ا ی ش يس نم ه  خ د در نتيج ی كنن ذب نم ت را ج اولا رطوب
ره(ثانيا چون رنگ آنها تيره  ی تي ه ) آب يد را ب است،اشعه خورش

د ان اق ختگ د ك آن اث د ذ ت اثا د اقی می مان ك رد سوختگی ب ر آن ي ر . راحتی جذب و در اث اث
ای حدود  ه پهن ه صورت خطی ب ر  mm1سوختگی معمولا ب ب

شود م ظاهر كارت درجروی م ساعت حسب بر كارت خود درج .روی كارت ظاهر می شود خود كارت بر حسب ساعت م
دی روی آن  يم بن وچكترين تقس ده و ك د 5/0ش ی باش اعت م . س

وان ت ی م ، است وخته س راف گ ه ك اعتهايی س داد تع مارش باش

برکشت به فهرست درس

وان  ی ت وخته است ، م راف س ه گ اعتهايی ك داد س مارش تع باش
.تعداد ساعتهای آفتابی را در شبانه روز، به دست آورد



هوا و اقليم شناسی

ار• نگ اب آفت زی فل ره ك يم ن روی يار ش ری س ه س ه ك يم گفت
تابش: فصل سوم 

ر  ب  زی  ر  يم  ر روی  ي ری  يم   
ه  اب نگار وجود دارد ك وجود دارد، لذا سه سری كارت آفت

گيرند می قرار شيارها شياردراين سری سه از اينكه علت ير ی  ر  ر ر  ي ين  ر .ر ي ری  ز   ي   
ه  ت ك ن اس ود اي ی ش تفاده م يد در اس ابش خورش ه ت زاوي

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 ساعت(طول ارت)برحسب ك از
تابش: فصل سوم 

بی ب  ب  (ول   ر ) بر ز 
ت آن،   ه دق ه ای و ب ره شيش ودن ك فاف ب تگی دارد ش . بس

زان مي به تابشی مقدار ا2/0معمولا انتی4/0ت برس الری ك ن ز ي ی ب  ب ر  ی 2/04/0ولا  ری بر
ر  ابش كمت ا ت متر مربع در درقيقه ، كاغذ را می سوزاند و ب
روی ر ب وختگی س از ری اث ای ه هيچگون دار، مق ن اي 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 
ر • وانعی نظي ود م ر وج د در اث ار نباي اب نگ ل نصب آفت مح

ايه س در روز طول از ان زم يچ ه در درختان و ايه ساختمانها انی از طول روز در س يچ زم ساختمانها و درختان در ه
اع . قرار گيرد ری روی يك  2/1معمولا دستگاه در ارتف مت

ود ش م نصب ه ادیپاي زي ت دق تگاه دس نصب ام هنگ ه ب ود ه نصب می ش ادی . پاي تگاه دقت زي ام نصب دس ه هنگ ب
وه درافق شرق و بايد به عمل آيد ا و ك تا موانعی مثل تپه ه

اب اجتن ر ام ن اي اه گ ه چ ر گ د، نباش ود موج رب اب غ ر اجتن ن ام اهی اي ه گ ر چ د، گ ود نباش رب موج 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 
ا • ه قطر تقريب ونی ب ه بت ه پاي د ب  cm 30صفحه اصلی باي

ردد گ ل ومتص مال ش ت جه در تگاه دس ل اص ور مح ردد ل گ مال و .متص ت ش تگاه در جه لی دس ور اص مح
.جنوب و پايه اصلی تا حد امكان افقی باشد

ل ا ف تگاف ز(كا فل ك )ن زی(كاسه دستگاهصفحه بين صفحه اصلی و• ، ) نيمكره فل
ردد راز گ ن منظور . بايد بوسيله پيچ های تنظيم ت رای اي ب

ه ف ا كه ا شه ش ك از ت ك از يك ترازو كروی شيشه ای كه روی اين صفحه موجود 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 

تفاده • ابش اس ری شدت ت دازه گي رای ان ه ب ايلی ك يكی از وس
ود وگرافميش ا اكتين نج ي دت س دش ی باش تگاه . م ن دس اي و ري و ي ي بج نی ي

ره  ك نيمك ه پشت ي زی ك ای فل ه ه ده است از تيغ كيل ش تش
د ودن . شيشه ای نصب شده ان ا از پرس نم ه ه هريك از تيغ

آ اژی آ دو فلز غير همجنس تشكيل شده است كه يكی از آنها آلي
ت ل اس ن و نيك اژی از آه ری آلي س و روی و ديگ . از م
گ ن ا ك ف ا ه غ ت ا ا ت گ لا ياه رن م س ی ه فيد و يك ا س ه ه ن تيغ ای اي ولا دوت معم

.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 

ه • ده و درنتيج يط ش ای مح ر دم ث تغيي ابش باع ر ت تغيي
ن اي ه ك د آي ی م ده پدي ا ه ه تيغ دازه ان و كل ش در ی ن تغييرات ه اي د ك ی آي ده م ا پدي ه ه دازه تيغ كل و ان ی در ش تغييرات
ات  م ثب تغييرات توسط يكسری اهرمهايی بزرگ شده و به قل

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

. می گوينداكتينو گرامبه گراف اكتينوگراف ،•

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی

رار• ق تفاده اس ورد م ايستگاهها در ه ك اكتينوگراف نمونه يك
تابش: فصل سوم 

ر  ر ور   ه  ي ر  ر   و ي و  ي 
رد ی گي د. م ان ميده ه صورت . را نش يله ب ن وس راف اي گ

شود می تعويض وهفتگی ی  ويض  .ی 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تگاهها• ينوتپيك(در ايس تگاههای س وع )ايس ه ن ولا از س معم

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 •
نتابش پراكنده توسط وسيله ای به نام • ايه افك  shading) نوار س

ring)  و گراف ابه اكتين اختمان آن مش ه س دازه گيری می شود ك ان
ا ا ك ا ف گ ا ق ط لق ك آ ا اط ا ا انع از ا است اما اطراف آن يك حلقه  طوری قرار گرفته است كه م

.تابش مستقيم خورشيد به بخش حساس دستگاه می شود
نتا طز تگا د ا ن آن گ داز ان ا كه ری آن عنصر حساس دستگاه طوری زمينتاب• دازه گي كه برای ان

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

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی

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

و ج آرا و  ج آرا  (Arago)(Arago)
ا دوده • ه مخزن يكی از آنه تشكيل شده است از دو دماسنج ك

ت اس فيد س ری ديگ زن مخ و وده ب دود راتان تغيي ر اث در ت فيد اس ری س زن ديگ وده و مخ دود ب رات . ان ر تغيي در اث
شدت تابش ، چون اين دودماسنج ، دماهای مختلفی را نشان 
جداول از تفاده اس و دماسنج دو ای دم داشتن ا ب ، دهند تفاده از جداول م ای  دو دماسنج و اس ا داشتن دم می دهند ، ب
تشعشع سنجی ، می توان شدت تابش را در لحظه مورد نظر 

كرد تفانمحاسبه اس ول فرم روی از را جداول اين معمولا تفان .محاسبه كرد معمولا اين جداول را از روی فرمول اس
. 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 

ات • انها، حيوان يكی از عوامل بسيار مهمی كه در زندگی انس
ه ك است خاك و وا ه ای دم دارد، ات حي أثيرات ت گياهات ه و وا و خاك است ك ای ه اتی دارد، دم أثيرات حي و گياهات ت
رای موجودات  ات ب د، حي تانه تجاوز كن اگر از يك مقدار آس

شد خواهد ممكن غير .زنده غير ممكن خواهد شدزنده
م وجود • به عنوان مثال، در مورد گياهان سه نقطة دمايی مه

: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 
داری از  انرژی تابشی1. ين، مق كه در حين عبور از اتمسفر زم

شدن گرم 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

كنوكسيون2 يا همرفت طريق از شدن چهگرم و طبيعی چه ، ، چه طبيعی و چه گرم شدن از طريق همرفت يا كنوكسيون2.
اری  يون : اجب ور از كنوكس ه منظ ت ك ه داش تی توج بايس

میباشد باد حركت و اختلاط اثر در كنوكسيون .اجباری، ی ب ر ب  ر  و  ر  يون  و ری  . جب
ان3. ای نه ی، . گرم ازن آب اورت مخ تر در مج اكتور بيش ن ف اي

میافتد اتفاق درياچهها و درياها اقيانوسها،

برکشت به فهرست درس
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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 
ه • ر چ ريم، ه ر بگي ت در نظ ل را ثاب اير عوام أثير س ر ت اگ

در تر بيش و وده ب تر بيش طح س ك ي ه ب يده رس ابش ت زان تر در مي وده و بيش تر ب طح بيش ك س ه ي يده ب ابش رس زان ت مي
الاتر  م ب ای آن ه الطبع دم رد، ب رار گي معرض تابش آفتاب ق

رفت درخواهد وا ه ای دم ه ك است ل عام ين هم نتيجه در ت وا در .خواهد رف ای ه ه دم ين عامل است ك در نتيجه هم
را  ر است زي انات آن كمت عرضهای پائين بالاتر بوده و نوس
ودی عم ورت ص ه ب ً ا عموم يد خورش واح ن ن اي در ه ودی ك ورت عم ه ص ا ب يد عموم واحی خورش ن ن ه در اي ك
اد  واحی زي ن ن افتی در اي می تابد در نتيجه ميزان انرژی دري

باشد م

برکشت به فهرست درس
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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 ين .انرژی دريافتی می باشد از مقدار انرژی كه به سطح زم
ن  زان اي ه مي ود ك نعكس می ش داری از آن م د مق می رس
آن گ رن و رژی ان ده كنن ت درياف طح س نس ج ه ب اس گ آن انعك رژی و رن ده ان ت كنن طح درياف نس س ه ج اس ب انعك

. بستگی دارد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

يك• ه ب ورودی رژی ان ه ب شده ابش بازت انرژی ميزان نسبت
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی ب ي  رژی ورو بش  ب  ز رژی ب ن  يز ب 
رای سطوح  زان آن ب ه مي د ك دو می گوين سطح يا جسم را آلبي

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

رژی تابشی • ده ان همانطور كه در بخشهای قبلی هم بيان شد، عم
ود ذب می ش ت و ج ين درياف ی . توسط سطح زم ه طبيع در نتيج

ای  الاتر از دم طح ب ه س ر ب ه های نزديكت ای لاي ه دم ت ك اس
لايه های بالايی باشند و هر چه از سطح دورتر شويم، دمای هوا 

د ش ته .كاسته می شودكا
ه  افتاهنگ يا لاپسريتميزان كاهش دما با ارتفاع را • د ك می گوين

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

د• میياب زايش اف اع، ارتف زايش اف ا ب ا دم ميزان مواقع، برخی در

برکشت به فهرست درس
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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
ده • د، عم ودتر می تاب يد عم وبی چون خورش در شيب های جن

آ از ت ك ا ق ش ذ ط ط ت آ ژ ری از آن ان دار كمت ده و مق ذب ش طح ج ط س رژی آن توس ان
ه از  ن زاوي يبهای شمالی اي ه در ش منعكس می شود در حاليك
ژ ان از ت ش ت ق ت ت رژی ال تری از ان وده و درقسمت بيش ر ب ودی دورت ت عم حال

. 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
ا از يك محل • باد عامل مهمی در انتقال عمودی و افقی گرم

وا ساكن .به محل ديگر به شمار می رود ه ه در صورتی ك یرو ر ب ر ي نب و ی ور ر
اً  طح مرتب ه س ك ب ه نزدي ای لاي ول روز دم د، در ط باش
ا  ه ب ن لاي اد، اي ود ب ورت وج ی در ص د ول زايش می ياب اف
ه  ر حركت ب ين در اث وط می شود، همچن لايه های بالاتر مخل
اً شاهد  نواحی ديگر، با هوای آن مناطق آميخته شده و طبيعت
ز ا آ ا ه ك ا ه لا لت ا ت ی وزد، ا ا م اد در آن ه ه ب ه هايی ك ادل تری در لاي ای متع دم

. خواهيم بود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ابرناكیابرناكی--66
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی66 یابر ابر
رژی • زان ان ه روی مي أثيری ك ق ت م از طري اكی ه ابرن

أثير ت اي دم م رژي روی ر ب دارد، خروج و أثير ورودی ايی ت م دم ر روی رژي ی دارد، ب ورودی و خروج
رژی . می گذارد ادی از ان در طول روزهای ابری، مقدار زي

ود ش م ت درياف ا ابره ط توس ه(ورودی ك ورت ص در ود ت می ش ا درياف ط ابره ه (ورودی توس ورتی ك در ص
د افی باش دازه ك ه ان ا ب خامت ابره ا در ) ض ه دم و در نتيج

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
ه • ه ب ك منطق رم از ي ای گ ل آبه ق حم ات از طري ن جريان اي

وند ش م اي گرم رژی ان ال انتق بب س ر، ديگ ه وندمنطق ايی می ش رژی گرم ال ان بب انتق ر، س ه ديگ . منطق
ف  رم گل ان آب گ ات، جري وع جريان ن ن ارز اي ه های ب نمون
بيشتری ای گرم ه ك را حاره اطق من ای آبه ه ك است ای بيشتری آستريم ه گرم اطق حاره را ك ای من ه آبه آستريم است ك
اطق  ه من تند را ب الاتری هس ای ب رده و دارای دم ت ك درياف
در ای دم زايش اف ث باع ق طري ن اي از و د برن م مال ای در ش زايش دم ث اف ق باع ن طري د و از اي مالی می برن 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
دی • وع درجه بن ه ن ا س دازه گيری های دم ولاً در ان معم

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
نقطه در اين مقياس معمولاً برای مدرج ساختن دماسنج ها از  •

تاندارد اس ار فش در الص خ آب وش ج و )1013mb(ذوب تاندارد  ار اس الص در فش وش آب خ  )1013mb(ذوب و ج
خ را روی  ه ذوب ي ه نقط ب ك ن ترتي ه اي ود ب تفاده می ش اس
آب آن، در ه ك اي دم و اييم نم م صفر و زده علامت ه در آن، آب دماسنج ايی ك اييم و دم دماسنج علامت زده و صفر می نم
د  وده و ص ذاری نم ت گ د را علام يدن می كن ه جوش روع ب ش

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
تفاده • وش آب اس خ و ج ه ذوب ي م  از نقط اس ه ن مقي در اي

تاندارد اس فشار در خ ي ذوب نقطه كه تفاوت اين با شود، تاندارد م خ در فشار اس می شود، با اين تفاوت كه نقطه ذوب ي
دد  1013 ا ع رده و ب ذاری ك اری را علامت گ ی ب  32ميل

فشار در آب جوش نقطه به مربوط دمای و كنيم م مشخص می كنيم و دمای مربوط به نقطه جوش آب در فشار مشخص
ه آن عدد  را  212استاندارد را هم علامت گذاری نموده و ب

ه ب را ا اينه ين ب ً نهايتا و دهند م مساوی180نسبت قسمت ه ا را ب ين اينه قسمت مساوی  180نسبت می دهند و نهايتا ب
. 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 •
م،  ی جس رژی داخل ا، ان ه در آن دم ه ای است ك نج نقط مدماس ج ی رژی ن ر ی ج

د فر باش دود . ص ا را ح ن دم ولاً اي ه  -15/273معم درج
.سانتيگراد می گيرند

ته و در • وين داش ای كل ه دم نی ك رين محاس ی از مهمت يك
ه در آن  ن است ك ود، اي تفاده می ش ی از آن اس ای علم كاره
فر  الاتر از ص ا ب واره دم دارد و هم ود ن ی وج ای منف دماه

.  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 يكسری•
م  ايی ه ا و نموداره گرافه
ه ه ب ا اين ديل تب ای مب ه ه ا ب ديل اينه رای تب ب

ه ای از  ه نمون ود دارد ك وج
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

ا • دازه گيری دم رای ان دماسنج ها را بر اساس مكانيزم هايی كه ب
: 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

ايعی م نج دماس وع ن دو از ی هواشناس تگاههای ايس در ولاً ايعیمعم م نج دماس وع ن دو از ی هواشناس تگاههای ايس در ولاً معم
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 ايی دماسنج های جيوه ای)الف د محدوده دم ه می توانن ا  -38ك ت
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
ايعی  نج های م ا دماس ا ب دازه گيری دم تباه در ان ل اش رين عوام مهمت

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

هواشناسی• ه ك شيشه در ايع م دماسنجهای 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 دماسنج های هواشناسی، •

ای دم دازهگيری ان رای ب آن از ه ك ت اس ك خش نج ای دماس دازه گيری دم رای ان ه از آن ب ت ك ك اس نج خش دماس
ود تفاده می ش ه ای اس اه . لحظ ل پناهگ نج در داخ ن دماس اي

ته داش ه نگ های پاي روی ودی عم ورت ص ه ب ته هواشناس ه داش ه ای نگ ودی روی پاي ورت عم ه ص ی ب هواشناس
ود ت . می ش وه است و دق نج، جي وع دماس ن ن ايع درون اي م

ين ب است ن ممك آن در ا دم دازهگيری ا1/0ان ة2/0ت درج ين ن است ب ا در آن ممك دازه گيری دم ا  1/0ان ة  2/0ت درج
سانتيگراد باشد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
تر تردماسنج دماسنج

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ر رج  ج 

ت و • ك اس نج خش ابه دماس املاً مش نج ك ن دماس اختمان اي س
د وه می باش ايع درون آن جي ه صورت .م م ب نج ه ن دماس اي یب و جي ن رون وريع ب م ج ن ي

رد رار می گي اه ق ودی در پناهگ ن . عم ه اي اوتی ك ا تف تنه
ه اطراف مخزن  ن است ك ا دماسنج خشك دارد اي دماسنج ب

رف آ ت و ط ده اس ده ش لين پيچي نس موس ه ای از ج آن پارچ
رار  ك آب ق زن كوچ ك مخ ل ي ه در داخ ن پارچ ر اي ديگ

آگ ك ك ن ه ك ن ت ا كا الا ت ع كوچك آب .می گيرد ه منب حتی الامكان بايستی سعی نمود ك
. 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 
ه از آن • د ك ه حساب می آي وه ای ب وعی دماسنج جي ن دماسنج ن اي

انی زم دورة ك ي 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

ی• منته ت اس ك خش نج دماس ابه مش داكثر ح نج دماس اختمان ی س ت منته ك اس نج خش ابه دماس داكثر مش نج ح اختمان دماس س
ه نزديك مخزن است بسيار باريك  وئين ك قسمت انتهايی لولة م

و.میباشد ه يافت انبساط مخزن داخل وه جي 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

ك دورة • ه در ي ايی ك داقل دم دازه گيری ح رای ان نج ب ن دماس اي
ولاً (زمانی مشخص  ار ) ساعته 24معم ه ك اده است ب اق افت اتف

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

الا ا ا ش آ ا ا ك ا ا الا ش ای ب ه سمت دماه ده و ب د از كناره های آن رد ش شاخص بده
ه شاخص  ه و الكل ب اهش يافت ا ك ه دم ا موقعيك د ام صعود می كن
سمت ه ب م ه را شاخص سطح، كشش روی ني ر اث در رسد، ه سمت م م ب روی كشش سطح، شاخص را ه ر ني می رسد، در اث

د ائين حركت می ده ال . پ ا در ح ه دم انی ك ا زم ن وضعيت ت اي
ای حداقل .نزول است ، ادامه می يابد ن ترتيب شاخص دم ه اي ب

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

ی رود را • ار م ه ك ا ب رات دم ت تغيي رای ثب ه ب يله ای ك وس
د ار می گوين ة . دمانگ ه لحظ ه ب رات لحظ يله تغيي ن وس در اي وي ی بر ر يي ي و ن ي ر

ك گراف ثبت می شود وای روی ي ای ه ار . دم گراف دمانگ
ان  ان را نش ی آن زم ور افق ه مح ود ك درج می ش وری م ط

رار داردآ ا ق ودی آن ، دم ور عم د و روی مح د . می ده واح
ر حسب روز و ساعت مشخص شده است . زمان معمولاً ب
ت ه ا انگ ن ه ته ا ا انگ ا اف ورت گ ه ص ار ب وع دمانگ ه ن ته ب ار را بس ای دمانگ گرافه

. 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 
رد• ام می گي الا انج دازه گيری ها در ايستگاه های جو ب . اين نوع ان

سطوح در وا ه ای دم دازهگيری ان رای ب 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 
رم• خورشيد با طول موجهای مختلفی كه از خود ساطع می كند باعث گ

ود میش آن فر اتمس و ين زم دن هایش تابش ر اكث ه ك ايی آنج از ا ام 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 

ذا د ل ذب نمی كن وده و ج فاف ب اً ش ا عموم ه آنه بت ب ين نس فر زم یاتمس ب و و ب و ه ب ب ين ز ر
ين دريافت می شود رژی توسط سطح زم ده ان ل سبب. عم ين عام هم

. می شود كه دمای زمين با لايه های فوقانی آن تفاوت داشته باشد
ين • ائين تر از(ساختار دمايی اتمسفر در مجاورت زم ه های پ دتاً لاي عم

ری از سطح2ارتفاع رار)مت ورد بررسی ق در طول روز و شب م

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 
يدی توسط • های خورش ت تابش ت درياف ه عل ول روز ب در ط

كهسطح واي ه ههای لاي و رود م الا ب ين زم سطح دمای ه سطح، وايی ك ه های ه الا می رود و لاي ين ب ، دمای سطح زم
رم می شود دريج گ ه ت د ب رار گرفته ان ين  ق . در مجاورت زم
از آن اور مج فر اتمس ه ب ين زم سطح از رژی ان ال انتق ن اور آن از اي فر مج ه اتمس ين ب رژی از سطح زم ال ان ن انتق اي
ن  طريق مجاورت و يا كنوكسيون صورت می گيرد كه در اي
كارساز و ؤثر م يار بس د توان م م ه اد ب اختلاط ل عم ين ؤثر و كارساز ب يار م د بس م می توان اد ه ين عمل اختلاطی ب 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 
د از • ق باش الاتر از صفر مطل ای ب ه دارای دم هر جسمی ك

كند م گسيل انرژی قاعدهخود اين از نيز زمين كره سطح ده .خود انرژی گسيل می كند سطح كره زمين نيز از اين قاع
ن عمل  رژی توسط اي مستثنی نمی باشد و در طول شب ، ان

ود ش م ارج خ ين زم دراز ده ش اطع س رژی ان ن اي ا منته ود ارج می ش ين خ ده در .از زم اطع ش رژی س ن ان ا اي منته
رد ام می گي د انج ن عمل باعث می شود . طول موجهای بلن اي

ود ش رد س ين زم سطح ا اوزت مج فر اتمس ان زم گذشت ا ب ود رد ش ين س ا سطح زم اوز .ت فر مج ان اتمس ا گذشت زم ب
. زمين در اثر هدايت و كنوكسيون سرد می گردد 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ه صورتی • همين عامل باعث می شود تا نيمرخ دمايی در طول شب ب

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی  ور ب ب  و  ر  يی  رخ  ي و   ی  ين  ب 
ر  اع ب زايش ارتف ا اف وده و ب ين سردترين بخش ب ه سطح زم د ك باش

ايی اتمسفر را در طول . ميزان دما افزوده شود شكل زير نيمرخ دم
.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
ان را • ر حسب زم ايیتغييرات دما ب م دم ه يكی از  رژي د ك گوين

ت اس هواشناس م عل در اربردی ك يار بس ای مفاكتوره رژي ت  ی اس م هواشناس اربردی در عل يار ك ای بس م . فاكتوره رژي
ا سالانه و بانه روزی ي م های ش ر رژي . …دمايی هوا، مشتمل ب

باشد .می باشدم
ر • ه صورت زي وا ب ای ه بانه  روزی دم م ش ال رژي وان مث ه عن ب

ش ف :تعريف می شودت
ر  رژيم دمايی شبانه روزی هوا• وا ب ای ه رات دم ارت از تغيي عب

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 
رار • ی ق ورد بررس بانه روزی را م م ش ی رژي ك منحن ر ي اگ

ان زم ك ي در وا ه ای دم ه ك رد ك واهيم خ ه ملاحظ يم انی ده ك زم وا در ي ای ه ه دم رد ك واهيم ك ه خ يم ملاحظ ده
ه  ه ب ا اينك ذارد ت زايش می گ ه اف پس رو ب وده و س داقل ب ح
ا ت د گراي م اهش ك ه ب رو آن از س پ و يده رس خود داكثر ا ح د ت اهش می گراي ه ك يده و پس از آن رو ب داكثر خود رس ح

.اينكه به حداقل شبانه روز بعدی برسد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ا• ب را روزی شبانه توسطTmaxحداكثر ه ك د دهن می نشان

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

دازه گيری می شود داكثر ان بانه . دماسنج ح ای ش داقل دم و ح
ه توسط دماسنج حداقل  Tminروزی راه با  د ك نشان می دهن

.اندازه گيری می شودگ
بانه روزی  • ا حداقل ش بانه روزی ب ای حداكثر ش اختلافات دم

ارا بانه روزی دم رات ش ه تغيي ه دامن ه از رابط د ك می نامن
: 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 
وا • ای ه تغييرات دمای هوا در طول سال را رژيم سالانه دم

د نامن هم ك ت بايس وا ه ای دم الانه س م رژي يم ترس رای ب د ه .می نامن تی ك وا بايس ای ه الانه دم م س يم رژي رای ترس ب
ا  يم و ب ته باش ای مختلف را داش ای ماهه انگين دم ادير مي مق

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 ه5يك ك است 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

الانه س ه دامن را الانه س ای دم داقل ح و داكثر ح ين ب تلاف اخ
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 زان• اع مي زايش ارتف ا اف ن Aب زان اي ه مي د ك دا می كن اهش پي ك
. كاهش در اتمسفر آزاد بيشتر از مناطق كوهستانی است

. در مناطق بحری كمتر از مناطق بری استAميزان•
تها بيشتر از Aمقدار• در اعماق دره ها بيشتر از دشت و در دش

. 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

ط • دا خ ه، ابت ك منطق ا در ي ی دم ع افق ان دادن توزي رای نش ب
م (ايزوترم يا همدما  ه ه ای يكسان را ب خطوطی كه نواحی با دم

كنند د)ل دن گ ي ينت ز ط ن اگ ً دتا قاع د)وصل می كنند يم می گردن ين .ترس دتا اگر جنس سطح زم قاع
وازی  يكی بود، می بايستی كه اين خطوط به صورت مستقيم و م
رار  ين ق دارات زم وازات م ه م رب ب ه غ رق ب ت ش و از جه

ط ل ل اير گ طحی و س ه در پوشش س ی ك ل اختلاف ه دلي ا ب ه ام می گرفت
ه  عوامل مؤثر در توزيع افقی  دما وجود دارد باعث می شود ك
ادی زي يار بس ای ناهماهنگیه دارای و وده نب موازی خطوط ی اين ر زي ي ی ب ی  ی  ر و و  ب زی  و و  ين 

ند ره ای . باش ه فصل ديگر و از نيمك ا از فصلی ب ن ايزوترمه اي
. به نيمكره ديگر تغيير می يابند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ه  د ك به طور كلی از بررسی نقشه های ايزوترمال نتايجی به دست می آي

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•
ای  -60قطب جنوب با داشتن دمای زمستانی حدود • درجه سانتيگراد و دم

ا25 ت ال ش قط تا تا ا گ ت ا . درجه سانتيگراد در تابستان، نسبت به قطب شمال سردتر است-25
ا حركت • وده و ب ق نب ايی منطب ر استوای جغرافي ين ب استوای حرارتی زم

شود م جابجا حاره منطقه در خورشيد .ظاهری خورشيد در منطقه حاره جابجا می شودظاهری
ايی • ات دري رد(جريان رم و س ای گ ات آبه ی در ) جريان يار مهم ش بس نق

. توزيع دما در زمين دارند

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی
توزيع قائم دماتوزيع قائم دما

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
م ميع يع

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

ان • بديهی است كه هر چه از سطح زمين بالاتر برويم، چون زم
ا برسد ه ه ه آن لاي ای سطح ب ا دم ذا، بيشتری طول می كشد ت ل

اف ا ش كا ا .دمای هوا كاهش خواهد يافتا
زان بخار آب • رويم مي هر چه از سطح زمين به لايه های بالاتر ب

د ا اهش ك ف ات د اد د زان آن اهش ك ا د و اهش می ياب فر ك ود در اتمس ا موج زان دم اهش آن مي ا ك ب
.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

د• دا می كن اهش پي ين ك اع از سطح زم زايش ارتف . فشار هوا با اف
. در نتيجه انتقال حرارت كندتر صورت خواهد گرفت



هوا و اقليم شناسی

بخار• زان مي رويم ب 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 
د و اهش می ياب زان آب موجود در اتمسفر ك اهش آن مي ا ك ب

يافت خواهد كاهش و يدما ش   .
دا • اهش پي ين ك طح زم اع از س زايش ارتف ا اف وا ب ار ه فش

د كن دم خواه ورت ص دتر كن رارت ح ال انتق ه نتيج در د د .می كن ورت خواه دتر ص رارت كن ال ح ه انتق در نتيج
.گرفت

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

رايط• ش ه ب ته بس و وده نب ت ثاب اع ارتف ا ب ا دم اهش ك زان مي
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ي  ر و و ب ب  ب ب  ع  ر ش  ب  ن  ز ي
ت ر اس ف، متغي د . مختل ك واح ه ازای ي ا ب اهش دم دار ك مق

را ارتفاع اافزايش دم ائم ق Lapse)گراديان rate)د مینامن ع ر ر يش  م ز ن  ي ی   (Lapse rate)ر
: نشان می دهند و معمولاً آن را با 

ومترمعمولاً• كيل هر در انتيگراد س درجه واحد حسب بر را ومتر معمولا• انتيگراد در هر كيل را بر حسب واحد درجه س
. نشان می دهند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

دما دماوارونگی وارونگی
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

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

د نماي دا پي اهش ك ا دم ه ك بايست ً قاعدتا بعضارتفاع، ا ام د دا نماي اهش پي ا ك ه دم ا بعضی . ارتفاع، قاعدتا بايستی ك ام
ا  م خورده و ب ر ه د ب ن رون ه اي د ك يش می آي مواقع حالاتی پ

فری اتمس ههای لاي برخ در اع ارتف زايش فر(اف ،)تروپس فری  ه های اتمس ی لاي اع در برخ زايش ارتف فر(اف ، ) تروپس
ت د ياف زايش خواه ا اف ا . دم ه در آن ب التی را ك ين ح چن

را د كن م دا پي زايش اف ا دم زان مي اع، ارتف زايش دةاف د را پدي دا می كن زايش پي ا اف زان دم اع، مي زايش ارتف دة اف 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
ی  ة وارونگ اد لاي ث ايج ددی باع ف و متع ل مختل ت عوام در طبيع

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 
ی رو و ي ي و و ي ر
ه شرح  ا ب وع وارونگی حاصل از آنه ل و ن ن عوام ه اي وند ك می ش

: 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 كل • رم ش رد و گ وای س وده ه ايی ت ر جابج ه در اث ه ای ك ی جبه وارونگ

. 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

ائينی • الايی و پ ه های ب ار لاي ر اختلاف فش ه در اث ينی ك وارونگی فرونش
. 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

وا  داری ه ه ای از جو باعث پاي وجود لاية وارونگی دمايی در هر طبق
ردد . در همان لايه ميشود أثيرات می گ بنابراين باعث ايجاد يكسری ت

:كه عمدة آنها به صورت زير است
ر • ر در زي قف اب ه س ا و در نتيج ودی ابره ار عم وگيری از انتش جل

گ ا ق گ ا ة .لاية وارونگی قرار می گيردلا
ر اختلاف • ه در اث ين ك ه زم شكست تشعشعات ورودی خورشيدی ب

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 
ت• اك اس ای خ اك، دم وثر در خ م و م ل مه ی از عوام . يك

دلهای م و اورزی كش در ادی زي ات جه از اك خ ای دلهای دم اورزی و م ادی در كش ات زي اك از جه ای خ دم
از است ورد ني وژيكی م د. اكول واردی مانن ر : م ا ب اثير دم ت

اهش ك خاك، يمياي بيوش واكنشهای رخ ن ذور، ب زن اهش جوانه يميايی خاك، ك رخ واكنشهای بيوش ذور، ن جوانه زنی ب
ه  ديل كودهای ازت مصرف حشره كش ها و علف كش ها، تب

خاك زدن يخ .و يخ زدن خاكو

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

د كنن ی م رل كنت اك خ از ی عمق ر ه در را ا دم ه ك واملی ع
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
ژه  • ای وي ای  Cg: (Specific Heat)گرم ا گرم ي

رای ب لازم ای گرم زان مي از ت اس ارت عب وص رای مخص ای لازم ب زان گرم ت از مي ارت اس وص عب مخص
راد انتی گ . افزايش دمای يك گرم خاك به اندازه يك درجه س
انتيگراد س درجه ر ب گرم بر كالری مخصوص گرمای انتيگراد واحد ر درجه س واحد گرمای مخصوص كالری بر گرم ب

ت ين . اس ا ب زان آن در خاكه ه مي ا  2/0ك الری در  4/0ت ك
است .گرم استگرم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
اك• خ ايی گرم ت Heat)ظرفي Capacity).Cvت ظرفي ا ي

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 
ه واحد  انتيگراد ك ك درجه س دازه ي ه ان یسانتی متر مكعب خاك ب

ی . آن كالری برسانتی متر مكعب بر درجه است ظرفيت حرارت
:با حرارت مخصوص رابطه ای به شكل زير دارد

Cg.=Cv
آن• در مكعبكه ر مت انتی س ر ب رم گ حسب ر ب خاك الی چگ ن ر    ب ر  ی  ر  رم ب ب  ر  ی  ب چ

ا  3/0در خاكها عموما بين   Cv.است  انتی  6/0ت الری در س ك
.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  ی زان حرارت ارت است از مي يا هدايت حرارتی خاك عب
انتی  ه ضخامت يك س ان از واحد سطحی ب یكه در واحد زم ي ب ی و ز ن ز و ر
ك  ای آن ي ين دو انته ه حرارت ب ه اختلاف درج ر زمانيك مت

دايت . درجه باشد عبور  می كند در شرايط مساوی هرچه ه
طحی آن آ رارت س رات ح د تغيي ادتر باش اك زي ی خ حرارت

رارت  ده ح ره كنن ك ذخي وان ي ه عن ش آن ب وده و نق ر ب كمت
ت ا تشت ط تخلخل زا ه خاك ت ا ت ا هدايت حرارتی خاك به ميزان تخلخل، رطوبت .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
ی  • ار حرارت ارت است از خارج قسمت ) ( قابليت انتش عب

انت س آن واحد و حرارت ت ظرفي به حرارت هدايت انتی قابليت ی و واحد آن س قابليت هدايت حرارتی به ظرفيت حرارت
.متر مربع بر ثانيه می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

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

ين ل ز ا ر ب  ی   .و  ر ر ر  ي  ب
ی هوای  ل ملاحظه ای از قابليت انتشار حرارت و بطور قاب

باشد می كمتر یساكن عمق هر در ا دم ه دامن نظری بطور ی ب ر  ی . ن  ر  ر  ری    ور  ب
اق (از خاك  ع ويژگی های خاك در اعم ه توزي با فرض اينك

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
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.  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
ز • ه آرام ني ه آن لاي ه ب انتقال حرارت در لايه مجاور سطح ك

م ام انج ول مولك ار انتش و اي جابج بصورت د گوين ی م ام م ولی انج ار مولك ايی و انتش د بصورت جابج ی گوين م
الا . گيرد اما در حالت همرفت حرارت هوای گرم به سمت ب

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 

وده و • ده آن ب ای عم ی ه ی از ويژگ اك يك رارت خ ه ح درج
رو  ازی در گ دهای خاكس وين فرآين اه و تك و گي د و نم رورش ر زی ی ي ر وين و ي و و ر

د ی باش رات آن م ه .تغيي فر درج ر از ص ای كمت در دم
ت  ه حال وده و آب ب ود نب تی موج ای زيس انتيگراد فعاليته س

رددگ ی متوقف می گ . مايع نمی تواند حركت كند و جوانه زن
وده و در طی  اوت ب دمای خاك در هر زمان و هر عمق متف

ا ا ن ال تز ن خاك ا ا اغل ای خاك نسبت .روز و سال نوسان دارد در اغلب موارد دم
 .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

راتابرناكی• تغيي ر ب مهمی اثير ت ر اب اع ارتف و وع ن دار، مق
دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ی ر ابر يي ر  ی ب ه ير  ر  ب ع  ر وع و  ر 
اك دارد ای خ بانه روزی دم تر و . ش ر بيش زان اب ه مي هرچ

ا دم رات تغيي اهش ك ر ب بيشتری اثير ت د باش 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 زايش .بارندگی• بارندگی نيز بدليل مرطوب كردن خاك و اف
اهش  ا را ك ان دم ه نوس ی دامن دايت حرارت ت ه ديد قابلي ش

دهد .می دهدم

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ين• زم سطح و:خصوصيات دی بلن و پستی پوشش، جنس، شامل

دمای هوا و خاك: فصل چهارم 

ين ح ز ي  ی و :و ی و ب ش پ س پو ل ج
يب و  د. . . ش ثلا . می باش تند م وثر هس اک م ای خ ر در دم ه ه ک

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

ف ال(مختل ی روز و س رات )ط وده و دارای تغيي ابتی نب دار ث مق و( روز ر)ی يي ی ر و و ب ی ب ر
ه عمق . پريوديك می باشد ايی خاك از سطح ب رات دم ه تغيي دامن

ا  كاهش می يابد و اين كاهش تا جايی ادامه می يابد كه در آنجا دم
ا عمق برابر ميانگين سالانه است كه به اين عمق،  عمق ميرش ي

.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
ه • ت ك ا اس الانه دم انگين س ك مي اكی دارای ي وع خ ر ن ه

خاك رين زي و ف مختل اق اعم ه كلي و ا افقه كليه در رين خاك ضرورتا اق مختلف و زي ه اعم ا و كلي ضرورتا در كليه افقه
درت در . يكسان است ميانگين اندازه گيری شده دمای خاك بن

ن اي يكن ول است يكسان خاص ه منطق يك متوال اعماق ن كليه يكن اي ه خاص يكسان است ول كليه اعماق متوالی يك منطق
رفتن  ه در نظر گ دری كوچك است ك ه ق تفاوت های دمايی ب
منطق خاك ای دم اليانه س انگين مي عنوان به واحد مقدار ای خاك منطقی يك اليانه دم انگين س يك مقدار واحد به عنوان مي

. 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 

ی در خاك، • ان حرارت رژيم حرارتی خاك معمولا شامل جري
وا  ين خاك و ه ی ب ادل حرارت ايی خاك و تب وخصوصيات دم و ين ب ی ر ر ب و يی ي و

م . می باشد و معمولا بر حسب دمای خاك بيان می شود رژي
ت  ه فعالي ت ك واملی اس رين ع ی از مهمت اك يك ی خ حرارت

گ ان را آ د گياه ا تولي اط ب د های در ارتب وژيكی و فرآين های بيول
زان . كنترل می كند ه مي يده است ك اين واقعيت به اثبات رس

ا ا ژ ت ن آل اشكال ش ن آل ا ه ز ا ت ا دم روژن ب ی نيت دنی شدن اشكال آل ی و مع واد آل تجزيه م
.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 

ازی شكل يافت • ا گ ايع و ي د، م آب در طبيعت به يكی از اشكال جام
ر از .می شود بخار آب شكل گازی آب است كه از طريق فرآيند تبخي

ود وا می ش وب، وارد ه طوح مرط ود در . س ار آب موج زان بخ مي
اتمسفر، رطوبت هوا را تشكيل می دهد كه مقدار آن با توجه به زمان 

ا ا اك ك ط ل ك ط ا ت ر اس ان، متغي ات . و مك ه تركيب وط ب ه در فصل مرب انطور ك هم
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 دود الاتر از صفر است4ح دكی ب م ان داقل آن ه وده و ح . درصد ب
درصد متغير است  4بنابراين ميزان بخار آب اتمسفری بين صفر تا 
میباشند مكان و زمان از تابعی تغييرات اين .و

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی
اشباع اشباعهوای Saturation((هوای AirSaturation Air((

رطوبت: فصل پنجم 

ع ب ی  عو ب ی  ))Saturation AirSaturation Air((و
ذيرش بخار آب دارد و اگر • رای پ هر بستة هوا ظرفيت معينی ب

ر فرات دی ح ك ي از وا ه تة بس ك ي در ود موج آب ار بخ زان ر مي را ی  وا از ي  ر ي ب ه و  وج ر آب  زان ب ي
ه  ديل ب دداً تب راكم روی داده و رطوبت اضافی مج دة ت رود، پدي

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
ار  ذيرش بخ رای جذب و پ وا ب تة ه د را ظرفيت آن بس جای ده

د رای .آب می گوين د ظرفيت خود ب ه ح وا ب تة ه ك بس اه ي هر گ
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

ً وا • ی بستة ه د، يعن اق می افت در طبيعت معمولاً حالت دوم اتف
. به طريقی سرد شده و به حالت اشباع می رسد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ايی • ری فاكتوره ط يكس وا توس ود در ه ار آب موج زان بخ  مي

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 •
ی،  ن فشارهای جزئ ه مجموع اي د ك ی دارن یزمين فشار جزي 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
ده  ن قاع ت، از اي فری اس ای اتمس ی از گازه ز يك آب ني
دار آن آ ه مق د ك اد می كن ی ايج وده و يك فشار جزي مستثنی نب

ه،  فر آن منطق ود در اتمس ار آب موج زان بخ ه مي ته ب بس
ت ا ت آتفا ا خ ه ط ز فشا ه بخار آب موجود در .متفاوت است وط ب ی مرب فشار جزي

.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

دار • ه مق ين ك ای مع عبارت است از حداكثر فشار بخار آب در يك دم
وا . آن در هر دما، ثابت است بلاً اشاره شد ظرفيت ه همانطور كه ق

زان بخار آب موجود در گ برای جذب بخار آب محدود است و اگر مي
ايع می شود،  ه م ديل ب دداً تب ازاد آن مج ر رود م هوا از يك حدی فرات

شخ دا ق ا د ه د نيز اشباع بخا فشا يزان ه نتي دار مشخص و د ا، مق در نتيجه ميزان فشار بخار اشباع نيز در هر دم
باع، بخار . ثابتی است به عبارت ديگر می توان گفت كه در حالت اش

ای ملكوله داد تع و است ادل تع ت حال در آن مجاور آب سطح با ی آب ول  ل  و   ر   ن  ور  ج ب  ح  ب ب 
دادی است  ر تع اً براب وا می شوند دقيق هوايی كه از سطح آب وارد ه

وند راكم وارد آب می ش ر ت ه در اث ن . ك ار آب در اي ار بخ زان فش مي
گ ا اش آ ا فشا ا ال

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی
شبنم شبنمنقطة Dew((نقطة PointDew Point((

رطوبت: فصل پنجم 

م ب م  ب  ))Dew PointDew Point((
ا سرد • ا آن دم وا را ت ك بستة ه ه اگر ي نقطة شبنم دمايی است ك

د میآي در باع اش ت حال ه ب يم، دركن ً ا عموم ينی شبنمنش دة پدي ی آي ر  ع  ب ر .يم ب  ا و  ی  ي م  ب ة  ي پ
د اق می افت اف و آرام اتف ب های ص ول ش ين . ط ول چن در ط

رشب هايی سطوح اجسام در اثر تشعشع شبانه سرد می شود و در  و و ی ر ب ع ر ر م وح يی ب
دريج سرد می شود  ه ت نتيجه هوايی كه با آنها در تماس است ، ب
ه،  ن مرحل س از اي د و پ بنم برس ة ش ه نقط ای آن ب ه دم ا اينك مت

.فرآيند شبنم نشينی رخ می دهد
ه فشار بخار آب • برای به دست آوردن نقطة شبنم، كافی است ك

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی

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

ق وب  قر وب  ))absolute humidityabsolute humidity((ر
ار آب • زان بخ ان دادن مي رای نش ه ب ی از شاخص هايی ك يك

ت اس ق مطل ت رطوب رود، م ار ك ه ب وا ه در ود تموج ق اس ت مطل ی رود، رطوب ار م ه ك وا ب ود در ه . موج
زان  ارت است از مي ) وزن(رطوبت مطلق بنا به تعريف عب

ر ب ولاً معم و است وا ه مكعب ر مت يك در موجود آب ر بخار وا است و معمولا ب ر مكعب ه بخار آب موجود در يك مت
ان می شود وا بي ر مكعب ه ك مت رم بخار آب در ي . حسب گ
از ابع وت وده نب ت ثاب وا ه ته بس ك ي ق مطل ت رطوب زان ابعی از مي وده وت وا ثابت نب ته ه ك بس ق ي زان رطوبت مطل 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
د وجود داشته • وا می توان ر مكعب ه ك مت ه در ي ی ك حداكثر بخار آب

وده و  ا ب ابع دم اكتور ت ن ف د اي وباشد را رطوبت مطلق اشباع می گوين 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

داری • ين، مق ای مع ك دم ق اشباع در ي عواضح است كه رطوبت مطل ح
.ثابت است

ه • زان ك ه مي ر است ك ل ذك ه قاب ن نكت ق، اي ت مطل ورد رطوب در م
ش ا اف ا ا ش ا ك ا اف ش ا اف ا آ زايش ا ا اف د و ب اهش می ياب ميزان آن با افزايش عرض جغرافيايی، ك

ين هر چه از سواحل . ارتفاع هم از ميزان آن كاسته می شود همچن
شود م كاسته آن مقدار از رويم پيش ها خشك سمت به درياها

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی
ويژه ويژهرطوبت Specific((رطوبت HumiditySpecific Humidity((

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

زان بخار آب موجود • ان مي رای بي ه ب از ديگر سنجه هايی ك
ژه است م وي ی رود، ن ار م ه ك وا ب تة ه ك بس ت . در ي رطوب ژ وي م یرو ر ب و ب ي وبر ر

بنا به تعريف عبارت است از وزن بخار آب ) نم ويژه(ويژه 
وای مرطوب  د وزن از ه ر واح ود در ه اكتور . موج ن ف اي

ه   را ك تری دارد چ ات بيش ق از ثب ت مطل ه رطوب بت ب نس
ان  وب نش وای مرط وگرم ه ك كيل ار آب را در ي وزن بخ

ك ت ك گ ل ك ك ا ه نك ا م ه ب حج ر مكع ك مت وگرم، ي ك كيل ن ي ه اي ه اينك د، چ می ده
.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
ی از • م معين ود در حج ار آب موج رم بخ ارت است از ج عب

آن حجم هم خشك هوای جرم به رهوا ب ً ا عموم نسبت ن اي م حجم آن ر .هوا به جرم هوای خشك ه ا ب ن نسبت عموم اي
ان  ك، بي وای خش وگرم ه ر كيل ار آب ب رم بخ د گ حسب واح

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

ارت است از نسبت فشار بخار آب • ه تعريف عب ا ب رطوبت نسبی بن
ا ان دم باع در هم ار اش ار بخ ه فش وا ب ی از ه ر حجم ود در ه . موج 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
دة  • ه از اسم آن پيداست، نشان دهن اين پارامتر همان طور ك

شود اضافه وا ه بسته يك به بايست كه است رطوبت وا اضافه شود مقدار مقدار رطوبتی است كه بايستی به يك بسته ه
د باع درآي ت اش ه حال ا، ب ر دم دون تغيي ا ب ه . ت ر چنانچ اگ

دا پي آب بخار فشار اساس بر را اشباع كمبود مقدار دا بخواهيم بخواهيم مقدار كمبود اشباع را بر اساس فشار بخار آب پي
وا و فشار بخار اشباع در  كنيم، لازم است كه فشار بخار ه

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 ين • توزيع افقی رطوبت هوا بستگی به دما و جنس سطح زم

م . دارد ا ه ميزان بخا رآب در بخش های مختلف كرة زمين ب
ای .متفاوت است توزيع بخار آب در درجه اول تابعی از دم یو ز ی ب و رج ر ب ر ب وزيع
ت وا اس رض . ه زايش ع ا اف وا ب ای ه ه دم ايی ك از آنج

جغرافيايی، در هردو نيمكره كاهش می يابد بخار آب موجود 
ه قطب آ توا ب در آن ، به طور ناهمسانی ضمن حركت از اس

. كاهش خواهد يافت

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
رشكل• رات عرض زي ر حسب تغيي ايی رطوبت نسبی را ب ع جغرافي توزي

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

عرض• زايش اف ا ب و وده ب دارا را دار مق داكثر ح توا اس در بی نس ت رض رطوب زايش  ه و ب ا و ارا ب ار را  ر  ا وا  ر ا بی  وب  ر
دار آن كاسته  انی مق ا حدود عرض های مي ره، ت جغرافيايی در هر دو نيمك
زايش  ايی، رطوبت نسبی اف زايش عرض جغرافي ه اف می ود و سپس با ادام

برکشت به فهرست درس

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



هوا و اقليم شناسی

كل• رش ايیزي جغرافي عرض رات تغيي ب حس ر ب را ژه وي ت رطوب

رطوبت: فصل پنجم 

كل رش ايی زي رات عرض جغرافي ر حسب تغيي ژه را ب ت وي رطوب
.نشان می دهند

رطوبت ويژه نيز در استوا حداكثر مقدار خود را داشته و هر چه از •
ه ب میشود كاسته آن زان مي از میرويم، پيش قطبين سمت به استوا

برکشت به فهرست درس

ه  زان آن كاسته می شود ب استوا به سمت قطبين پيش می رويم، از مي
. 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 
وا،  18جرم ملكولی بخار آب • ا توجه . می باشد 29و از آن ه ب

میرود انتظار مقادير، اين آببه بخار حجمی جرم چون ه ك 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 جو بيشتر 
ه نيست . از لايه ای پايين تر باشد در حالی كه در طبيعت اين گون ي و ين بي ر ی ر ب ر يين پ ی ي ز

ود در  ت موج زان رطوب رات مي ه تغيي ت ك ه داش تی توج بايس
اوت  ه روز ديگر متف اع از روزی ب ا ارتف علايه های مختلف جو ب
زايش  ا اف ه ب ت ك ار داش وان اظه ی می ت ت كل ا در حال ت ام اس

. 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 

دارد و • دانی ن ميزان رطوبت هوا در طول شبانه روز، تغييرات چن
. با نوسانات ناچيزی همراه است

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

رات فشار . شبنم نشينی می باشد تنها در يك حالت ممكن است تغيي یب ی ي م رب ر يي ن ي ر ه
ك  ه ي وقعی است ك بخار آب در طول شبانه روز زياد باشد و آن م
ت  ن حال ه در اي ود ك ك ش ه نزدي ه منطق وب ب وای مرط وده ه ت

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 است، •

ای  ه دم ه بستگی ب رطوبت نسبی از روند خاصی پيروی می كند ك

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

ا • رات دم الانة تغيي د س بی، از رون ت نس الانة رطوب رات س تغيي
اهی رخ  پيروی می كند به اين صورت كه حداكثر مقدار آن در م
وط  م مرب اده است و حداقل آن ه اق افت ا اتف می دهد كه حداقل دم

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

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

الا رود وا ب ار آب در ه ار بخ زان فش رق، مي ی . تع در ط
ذيرش  ودن ظرفيت جذب و پ ايين ب سردترين ماه سال، به دليل پ

برکشت به فهرست درس

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



هوا و اقليم شناسی
رمنحن• تی زي ا و رطوب الانة دم رات س تگاه تغيي ک ايس را 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 

وا • به طور كلی روش های اندازه گيری رطوبت موجود در ه
: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 
ك • ر و خش نج های ت ای دماس ای دم تلاف دم ن روش از اخ در اي

ه ب توجه با حقيقت در میشود استفاده رطوبت اندازهگيری وج ب برای ي ب  ر  و  ی  ه  وب ا يری ر ازه  برای ا
ای  ت و دم ين رطوب ه ب ی ك اميكی و روابط وانين ترمودين ق
رآورد  ت ب زان رطوب ود دارد، مي ك وج ر و خش نج های ت وردماس 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 
رای • ی، ب واد آل ت روی م أثير رطوب ن روش از ت در اي

ود میش تفاده اس ت رطوب دازهگيری د،ان میتوانن ی آل واد م ن اي

برکشت به فهرست درس
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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 توسط •

رای . بخار آب ، برای اندازه گيری رطوبت استفاده می شود ب و ی وب ر يری ز ی بر ب ر یب ر ب
ای  ول موج ه ری ط دا يكس ن روش، ابت دازه گيری در اي ان
ده و از درون  د ش واج تولي د ام ك مول ط ي ی  توس مشخص

گ ور داده آ ود، عب دازه گيری می ش ت آن ان ه رطوب ی ك محيط
ود  ن . می ش رده از اي ور ك واج عب زان ام دازه گيری مي ا ان ب

آ ت ه ا ش ذ ة اش زا ا ت ه دست آورده و ط ده را ب محيط، می توان ميزان اشعة جذب ش
. 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 •
ده  و ميزان هدايت الكتريكی آنها با تغيير ميزان رطوبت جذب ش

.توسط آنها، تغيير می كند
دازه گيری رطوبت • در روش الكتروليتی از اين خاصيت برای ان

ش فا ا اا ا ك ا ك الك ا ا ود تفاده می ش وا اس ا . ه ا ب ن نمك ه ی اي دايت الكتريك زان ه مي
ه . استفاده از يك سری روابطی به رطوبت ارتباط داده می شود ب

وان ت م ، واد م ن اي الكتريك دايت ه دازهگيری ان ا ب ب ترتي وان اين واد ، می ت ن م دايت الكتريكی اي دازه گيری ه ا ان اين ترتيب ب
ت آورد ه دس يط را ب ت مح زان رطوب ا . مي ن نمك ه ة اي از جمل

.ميتوان كلرورليتيوم را نام برد

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی
تراكم--55 تراكمروش ))CondensationCondensation((روش

رطوبت: فصل پنجم 

م55 ر مروش  ر ))CondensationCondensation((روش 
توار • بنم اس ة ش دازه گيری نقط ر ان ار ب اس ك ن روش، اس در اي

شفافاست و صاف سطح كه است صورت اين به كار روش ح  و  .ا ور ا   ر ب اين  روش 
د ه در آن . يك سطح فلزی يا شيشه ای را سرد می كنن ايی را ك دم

ه  داره های ظرف شروع ب وا روی ج ود در ه ارآب موج ا بخ بدم روع ر ی ر روی و ر و و ب ر ب
د  ود ، يادداشت می نماين ای . متراكم شدن نم ا معرف دم ن دم اي

ين .نقطة شبنم است ه ب اطی ك بنم و ارتب ای نقطة ش ا داشتن دم ب مم
وا وجود دارد،  بنم و فشار بخار آب موجود در ه دمای نقطة ش

. 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
ايكرومترها • تفاده از س ت، اس دازه گيری رطوب اده ترين روش ان س

وازاتاست م ه ب كه است دماسنج دو شامل سايكرومتر ساختار وازا .ا ج ا  ب  و  ل  ر  رو ي ر 
ا  د و مخزن يكی از دماسنج توسط پارچه ای ب رار گرفته ان هم ق

ه .سطح آب در تماس می باشد واضح است كه دمای دماسنجی ك یب س ر ب یح ی ح و
ر از  ت كمت ده اس يده ش يس پوش ه خ ك پارچ ط ي زن آن توس مخ
ر  جدماسنج ديگر می باشد، چرا كه از اطراف مخزن آن عمل تبخي
وده و باعث می شود  اگير ب د گرم ك فرآين ه ي رد ك صورت می گي

.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 است •
داری می شود  اه هواشناسی نگه ه در داخل پناهگ اختمان . ك س

ودی  ه صورت عم ه ب نج است ك يله مركب از دو دماس ن وس اي
ه . روی پايه ای قرار گرفته اند  ر، فتيل اطراف مخزن دماسنج ت

ه فتيل ن اي ديگ ف ط كه ت ا شد يد پي لين ن از ه ای ن فتيل ه طرف ديگر اي ای از جنس موسلين پيچيده شده است ك
.در داخل مخزن آبی قرار دارد

و• ا آنه از استفاده با كه دارند وجود گرافهاي و جداول يكسری ا و • يكسری جداول و گراف هايی وجود دارند كه با استفاده از آنه
زان رطوبت  وان مي ر و خشك، می ت نج های ت ای دماس تن دم داش

. نسبی را محاسبه نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی رطوبت: فصل پنجم 

كل• روش ازروب ه نمون ك ي رول زروب و  ي 
ان  ايكرومترها را نش ن س اي

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
ن  • ا در اي تگاهی است، منته ايكرومتر ايس ابه س اختمان آن مش س

زن مخ روی از ك كوچ ادبزن ب ك ي ط توس وا ه ان جري يله زن وس وچ از روی  بزن  و ي ب وا  ن ه ي جري و
ضريب سايكرومتری در اين حالت . دماسنج ها عبورداده می شود

رق دارد ايكرومتر پناهگاهی ف وا در .با س ه ه اگر سرعت تهوي ر رق ی پ ر رو ي رب و هوي ر ر
دار ضريب  40اطراف مخزن دماسنج ها  ه باشد مق ر ثاني ر ب مت

Aبرای حالتی كهt/ ه 00062/0مثبت باشد التی ك رای ح ، و ب
t/  د ی باش ود 0054/0منف د ب رای . خواه من ب ايكرومتر آس س

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

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

كل• روش ايكرومترروب س
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((
رار • ه ای ق ه روی پاي ده ك كيل ش نج تش يله از دو دماس ن وس اي

ه  د ب ه می توان گرفته اند و خود پايه مجهز به يك دستگيره است ك
وا در .راحتی حول محور افقی بچرخد ه ه ن ترتيب تهوي ه اي ب

.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 ، بايستی •

پس از آن  وده و س يس نم ر را خ نج ت راف دماس ة اط ه فتيل ك
يم كن تفاده التاس ح رای ب يله وس ن اي در ايكرومتری س ضريب يم تفاده كن التی .اس رای ح يله ب ن وس ايكرومتری در اي ضريب س

التی  00065/0بزرگتر از صفر باشد برابر با  /tكه  رای ح و ب
. خواهد بود00058/0فرض باشد برابر /tكه

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

كل• روش ازروب های نمون
رطوبت: فصل پنجم 

رول ز روب ی  و 
ان  ی را نش ايكرومترهای فلاخن س

.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 می رود، •
ا، رطوبت  .رطوبت نگار ناميده می شود وع رطوبت نگاره متداول ترين ن

است شده تشكيل اساسی قسمت سه از كه است موئی يل  نگار ی  ز    ی    و .ر 
ه  :سنسور حساس -1 و ساخته شده است ك ار م د رشته ت اين قسمت از چن

. اين ها دراثر تغييرات رطوبتی، تغيير طول می دهند
ط ا ا كا ا ل ط ا ك ا ا ا ا ا ه در :اهرم های رابط-2 رات طولی را ك ه تغيي تند ك اين اهرم ها اسبابی هس

اد می شود ، توسط يكسری  و ايج ته های م انات رطوبتی در رش ر نوس اث
.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 چرخش  :استوانه ثابت -3
ه روی . يكنواخت آن می گردد رد ك رار می گي توانة ثابت گرافی ق دور اس

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

برکشت به فهرست درس

ردد ت می گ بی ثب ت نس رات رطوب ی تغيي راف . آن منحن ی گ ور افق مح
.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
ارت است از • ود عب ی ش اد م م ايج ك جس ط ي ه توس ار ك فش

ر  يم ب ردد ،تقس ی گ م وارد م رف آن جس ه از ط ی ك رنيروي ب يم ر ی ر و م ج ن ر ز ی يروي
.  مساحت سطح مقطع آن

وا دارای • رده است و ه وا احاطه ك ين را ه ره زم یاطراف ك ر و و ر و ر ين ز ر ر
د  وا در هر نقطه از .وزن است وفشار ايجاد می كن فشار ه

الای  ه ب زمين برابر است با نيروی حاصل از وزن هوايی ك
آ گ ر سطح مقطع آن قسمت آ آن قسمت قرار گرفته است تقسيم ب

. از زمين 

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

د،• ش وا ه ار فش ری گي دازه ان ه ب ق موف ه ك ی كس تين نخس
فشار: فصل ششم 

و   ر  ری  ي ز  ق ب  و ی   ين 
ود  وريچلی ب ه . ت ق ب اده ای موف ايش س ك آزم ط ي او توس

گرديد هوا فشار گيری وداندازه ب رار ق اين از وی آزمايش ي ر و  ر  يری  و .ز  ر ب ر ين  ز  يش وی  ز
ه  كه او تشتی را پر از جيوه ساخت و سپس يك لوله شيشه ك
طرف سپس و نموده پر جيوه از ، بود مسدود آن طرف ر يك پس  و و  ز جيو پر  و بو   ن  ر  ي 
ز ديگر مسدود نگه داشته و  ا چي باز لوله را توسط دست ي

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
نقطه• فشار سيالات ك مكاني قوانين طبق كه آنجايی اAاز ب 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 وه داخل ر سطح جي ه ب در واقع همان فشار هوا می باشد ك
ادل  ه تع تشت وارد می شود و اين فشار با فشار جيوه داخل لوله ب

است يده اعرس ارتف ت حال ن اي در ه ك ود نم ه ملاحظ وريچل ت يده است اع .رس ت ارتف ن حال ه در اي ود ك ه نم وريچلی ملاحظ ت
دود  ا ح طح دري وه در س تون جي ت و در  760س ر اس ی مت ميل

ه ك رد ك لام اع ه انتيج دري طح س در ارهوا ر760فش مت ی ميل

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
ار می رود ، طول • ه ك از جمله واحدهايی كه برای بيان فشار ب

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 •

می بيان جيوه اينچ يا و متر سانتی متر، ميلی برحسب كه است كه برحسب ميلی متر، سانتی متر و يا اينچ جيوه بيان میاست
ردد ب . گ ا برحس طح دري فر در س ار اتمس ال فش وان مث ه عن ب

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

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

د ، • ی رون ار م ه ك وا ب ار ه ری فش دازه گي رای ان ه ب ايلی ك وس
. می گويند (Barometer)فــشار سـنـج 

نجهای • روه فشار س ه دو گ وان ب نجها را ميت وه ای فشار س جي
Mercury barometer   زی و  aneroid barometer فل

.تقسيم نمودق
ری • دازه گي فشار سنجهای جيوه ای  بهترين و دقيقترين وسايل ان

ا ه اشندفشا .باشندفشار هوا می
روه • ه دو گ رتين خود فشار سنجهای جيوه ب و  و (Fortin)ف تونل

(Tonnelot)شود م بندی تقسيم

برکشت به فهرست درس

(Tonnelot)تقسيم بندی می شود.





هوا و اقليم شناسی
تفاده • تاتيك اس ی هيدرواس ه اساس وه ای از رابط نج های جي در فشارس

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  0BP

وه Aفشار در نقطه • ر سطح جي ، همان فشار اتمسفر است كه ب
اع ارتف ری گي دازه ان ا ب ب ترتي ن اي ه ب شود می دارد اع مخزن ری ارتف دازه گي ا   ان ن ترتيب ب ه اي مخزن دارد می شود ب
الا  وا را از رابطه ب جيوه داخل لوله، خواهيم توانست فشار ه

.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 )( )

رم • اء ن ك غش وه از ي زن جي ف مخ نج ،ك ار س وع فش ن ن در اي
وهی( ز ك ولا پوست ب ك ) معم ق ي ود و از طري ی ش انده م پوش

دارد تماس هوا با متخلخل ستونمحفظه اع ارتف قرائت از قبل اع ستون .محفظه متخلخل با هوا تماس دارد قبل از قرائت ارتف
جيوه داخل لوله ، بايستی كه سطح  جيوه داخل مخزن را تنظيم 

ود نجها . نم ار س وع فش ن ن زن اي انبی (مخ واره ج ولا ) دي معم
ا ا ش ل قا ل ا ا ش اش اهده است  ل مش رای . شيشه ای بوده و جيوه  داخل مخزن قاب ب

ه كف چرمی  ه ب وه مخزن ، بايستی پيچی را ك تنظيم سطح جي
مخزن داخل وه جي تاسطح بچرخانيم آنقدر را است متصل زن  تشت ل  و  ح جي يم  ر بچر ل  ر   

ی  اس م ده است مم ه ش زن تعبي ل مخ ه داخ وك شاخصی ك ا ن ب
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

ايين• پ مت قس ه ك ت اس افی ك ار فش ری گي دازه ان رای ب
فشار: فصل ششم 

يين  ی    پ ر  ری  ي ز  ی  ر ب
ر  ه شده است  ب ه فشار سنج تعبي ه روی لول شاخصی  را ك

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 )( )

و • د (Kew)اين نوع فشار سنج را فشار سنج كي م می نامن در . ه
وده و خود مخزن  از  وه  ثابت ب اين فشار سنج، كف مخزن جي
ت  ل روي وه داخل مخزن قاب ود و جي ی ش اخته م زی س جنس فل

. نمی باشد
ا ا اث ا ثا ك ك ا ا انات • ر نوس وه ثابت است در اث ه كف مخزن جي با توجه به اينك

ايين  الا و پ م ب وه در مخزن ه ه، سطح جي وه داخل لول سطح جي
رفت ودخواهد ب د نخواه ت ثاب دازهگيری ان كش خط صفر لذا ود.خواهد رفت د ب دازه گيری ثابت نخواه . لذا صفر خط كش ان

داريم ، بايستی عمل تنظيم  چون در اينجا تنظيم سطح جيوه را ن
يم ام ده ری انج دازه گي را .را روی خط كش ان ل آن ين دلي ه هم ب

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  
وه ای • نجهای جي ار س تباه در فش اد اش ل ايج رين عوام مهمت

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

تگاههای • ی و ايس ز هواشناس ه در مراك س از اينك وا پ ار ه فش
برای اينكه بتوان . سينوپتيك قرائت شد به مركز مخابره می گردد

ه  فشار مناطق مختلف را نسبت به هم مقايسه نمود، لازم است ك
اطق  پس من وده و س ديل نم تانداری تب ك اس ه ي ار را ب ن فش اي

د ك ه قاي باه ی فشا نظ از ا .مختلف را از نظر فشاری باهم مقايسه كردختلف
hgP: طبق رابطه فشارسنجی داشتيم • ..
ابع تصحيح فشار در فشار سنجها،• ابراين من ,hپس بن 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

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



هوا و اقليم شناسی
تصحيح مربوط به دماتصحيح مربوط به دما

فشار: فصل ششم 
حح

وه درون فشار سنج • ه جي اين تصحيح از آن جا ناشی می شود ك
الا  ه، ب زان كمی در لول ه مي ه وب در اثر افزايش دما، انبساط يافت
وه جي در حج اهش ك و اض انقب ا، دم اهش ك با ً متعاقبا و وه ميرود اهش حجم در جي ا، انقباض و ك اهش دم ميرود و متعاقبا با ك
. بوجود می آيد كه باعث ايجاد خطا در انداز گيری فشار می گردد

ه می شود و • تاندارد در نظر گرفت ای اس وان دم ودمايی كه به عن و ی ر ر ر ر ی ن و ب يی
ه  فر درج ای ص ردد، دم ام می گ ه آن انج بت ب حيحات نس تص

راد . سانتی گراد می باشد انتی گ الاتر از صفر درجه س ا ب اگر دم
توسط ده ش ت قرائ ار فش از را تصحيح زان مي ه ك ت بايس د ده توسط باش ار قرائت ش زان تصحيح را از فش ه مي د بايستی ك باش

زان  د، مي ر از صفر باش ايين ت ا پ ر دم يم و اگ م كن نج ك ار س فش
زوده می شود . تصحيح به مقدار قرائت شده توسط فشارسنج ، اف
ا ان ا ت ن ت اش ف ا اگ

برکشت به فهرست درس

ام  ا انج ه دم يچ تصحيحی نسبت ب د ه ه باش ا صفر درج ر دم اگ
. 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

ه• س ا دم ه ب بت نس ار فش حيح تص رای ب ه طورخلاص ه ب
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 ر صفر 1. زان تصحيح  براب اگر دما برابر با صفر باشد، مي
).Ct =0. (خواهد بود

ا2 فش از ت زا اش ف از الات ا اگ ار 2. حيح، از فش زان تص د، مي فر باش الاتراز ص ا ب ر دم اگ
).Ct < 0(قرائت شده كم می شود 

گ ر فشار 3. زان تصحيح  ب اگر دما پايين ترا از صفر باشد مي
).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 
ری و تصحيح • دازه گي رای ان ا ب وان مبن ه عن ه ب اعی ك ارتف

است آزاد ای درياه سطح شود، م ه گرفت نظر در ه می شود، سطح درياهای آزاد است فشار . فشار در نظر گرفت
وا  ار ه رويم از فش الاتر ب ای آزاد ب طح درياه ه از س ر چ ه
ه ب بت نس را ری كمت ار فش نج، س ار فش و ود ش م ته ه كاس بت ب ری را نس ار كمت نج، فش ار س ود و فش ی ش ته م كاس

د ی ده ان م ا نش طح درياه زان . س ه مي ت ك س لازم اس پ
م ،ك فشارسنج توسط شده ت قرائ فشار از را فشار م تصحيح ده توسط فشارسنج ،ك تصحيح فشار را از فشار قرائت ش
.  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

توا • ك اس تر از عرضهای نزدي ين بيش ه در قطب تاب جاذب زان ش مي
همين عامل باعث می شود كه ستون جيوه درون فشار سنج . است 

دكی  زان فشار را ان ده و مي الاتر، بيشتر فشرده ش در عرضهای ب
د ان ده دار واقعی آن نش ر از مق ك . كمت ه ي ه لازم است ك در نتيج

د گي ت افياي غ ض ع به بت ن ي . تصحيحی نسبت به عرض جغرافيايی صورت گيردت
ايی، عرض •  45مبنای اندازه گيری فشار نسبت به عرض جغرافي

از الاتر ب های عرض در د، باش م ه زان45درج مي ه، درج الاتر از های ب د، در عرض ی باش ه م زان  45درج ه، مي درج
ده توسط فشار  تصحيح مثبت بوده و بايستی آنرا به فشار قرائت ش

ر از  ايين ت های پ ا در عرض ائيم، ام افه نم نج، اض ه،  45س درج

برکشت به فهرست درس

پ م ج
م  ده ك زان فشارقرائت ش ميزان تصحيح منفی بوده و بايستی از مي

. 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 
( )( )

اس • ور حس ه سنس زی ك ول فل ك كپس زی از ي نجهای فل ار س فش
ه شكل مضرس و موجدار  دستگاه را تشكيل می دهد و معمولاً ب

شود م ساخته كاملاست طور به را كپسول اين داخل معمولاً معمولا داخل اين كپسول را  به طور كامل  . است ساخته می شود
بيدن صفحات  از هوا تخليه می كنند كه اين كار باعث به هم چس

ايين كپسول می شود الا و پ ر، در . ب ن ام وگيری از اي رای جل ب
ش ال ا ا ك ا ق ف ك آ ل م ا ه ه داخل آن يك فنر قرار می دهند كه مانع از مچاله شدن  و ب

. چسبيدن صفحات كپسول گردد
د• ياب م ر تغيي كپسول صفحات فاصله فشار، رات تغيي اثر در د• ر می ياب رات فشار، فاصله صفحات كپسول تغيي .  در اثر تغيي

به كمك يكسری اهرمها می توان اين تغيير فاصله را بزرگنمايی 
ل ساخت  ه منتق ك عقرب ه ي را ب وده و آن ر . نم ا تغيي م ب ه ه عقرب

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

ر. تغيير دما روی آن تاثير چندان نداشته باشد1. ايی براب ر دم تغيي
ر از  30با  ر 5/0درجه سانتی گراد، بايستی كمت ار تغيي ی ب ميل

كن ا ا ش ان خ .در فشار خوانده شده ايجاد كندفشا
در هر(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 ن حد)فشاری اله از اي تباه در طول يك دوره يكس بوده و اين اش
. بالاتر نرود

ه)ج3. ب ود ش رده ب ين ازب آن در ان امك د ح ا ت ترزيس هيس ر اث و ب)ج3. ر  ين ب زب ن  ر  ن  رزيس    ي ر 
زان  ه مي اری ب ر فش ه تغيي وری ك ار و 50ط ی ب تميل بازگش

يش از  ی، ب ار قبل ه فش دد آن ب ه 5/0مج ا نسبت ب ار خط ی ب ميل
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 

ار • ه ك ان ب ه زم رات فشار نسبت ب وسيله ای كه برای ثبت تغيي
. گويند (Barograph)می رود ، فشار نگار 

:فشار نگار از سه بخش تشكيل يافته است
د 1. عضو يا سنسور حساس كه مجموعه ای از كپسولهای  آنروئي

ا فش ا اث ا ف گ ا ق ك ار، ا رات فش ر تغيي د و در اث ه ان رار گرفت م ق ه روی ه ت ك اس
. 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 ولهای 2. ده در كپس اد ش خامت ايج ر ض ه تغيي ط ك ای راب اهرمه
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

تفاده 3. ا اس ه ب ه ساعتی می باشد ك استوانه ثبات كه خود مجهز ب
.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
ابه  • اً مش اختمان آن دقيق س

ول معم ای نگاره ار ولیفش ای معم ار نگاره فش
زايش  رای اف ا ب ت منته اس
داد تع ، آن يت حساس و ت داددق يت آن ، تع ت و حساس دق
ادی  دار زي ه مق كپسولها را ب

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 

ا 1. رات فشار را ت د تغيي يك دستگاه فشار نگار دقيق بايستی بتوان
. يكدهم ميلی بار اندازه گيری و ثبت نمايد

ل2 ا اف گ ا ل ل ت15فا ل ادل 2. راف ، مع ار روی گ ی ب ر ده ميل له ه ر  15فاص ی مت ميل
.باشد

باشد3 ناچيز فشارآن، تغيير حرارت، درجه تغيير اثر در . در اثر تغيير درجه حرارت، تغيير فشارآن، ناچيز باشد3.
ر فشاری در حدود 4. ر تغيي ا آن در اث ری ب  50خطای اندازه گي

.ميلی بار، از يك ميلی بار كمتر باشد
هرگاه بوسيله انگشت دست،  قلم و يا قسمت حساس دستگاه را 5.

ت  تن انگش ه محض برداش ت  ب ی بايس م م م ، قل ت دادي حرك
از اختلاف ه اينك بدون نمايد بازگشت خود اوليه نقطه به دست

برکشت به فهرست درس

ه اختلافی از  دست به نقطه اوليه خود بازگشت نمايد بدون اينك
. 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 
ين • در مباحث قبلی گفتيم كه فشار هوا در هر نقطه از سطح زم

ين زم از قسمت آن روی ه ك هوايی ستون وزن از است ين عبارت ون هوايی  روی آن  از ز ر ا از وزن  ب
ورد نظر  ا توجه .  قرار گرفته است تقسيم بر مساحت سطح م ب

ين  طح زم ار در س زان فش ودكه مي ی ش ه م ف، ملاحظ ه تعري ينب ز ح ر ر ن ز ي و ی ري ب
رف  ه ط طح ب د از س ر چن ته و ه ود را داش دار خ داكثر مق ح
وا كاسته می شود  يم، از فشار ه مارتفاعات بالاتر حركت می كن
ه  ه روی نقط وايی ك تون ه اع ،وزن س زايش ارتف ا اف ه ب چراك
مورد نظر قرار گرفته است، كاهش می يابد و در نتيجه طبيعی 

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 

رشكل• ازي رات فشار ب تغيي
ات  اع را در مختص ارتف

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 
يم، از• خطوط برای اينكه بتوانيم توزيع افقی فشار را بررسی كن

كنيم(Isobar)همفشار می استفاده ر يم(Isobar)ه ی  ه  .ا
ه • تند ك خطوط همفشار، مكان هندسی نقاط از يك سطح افقی هس

ا ب ا آنه سرتاسر در استفشار ر براب م هه درمنطق ه ك ا آنج از ا ا ب ر استفشار در سرتاسر آنه م براب ه .ه ه درمنطق ا ك از آنج
دا  ه ابت ا ارتفاعات مختلف وجود دارد ، بايستی ك ايستگاههای ب
وط خط پس س و وده نم ديل تب ا درياه طح س ه ب را ا آنه ار و فش پس  و و  يل  ب ري  ح  ه ر ب  ر 

د يم گردن ه ترس رای منطق ار ب ای . همفش ی ه ه منحن مجموع
. می گويندنقشه توزيع فشارياميدان فشار همفشار را

برکشت به فهرست درس

ع



هوا و اقليم شناسی
ار زيردر شكل  ع فش ه توزي ك نقش ه ای از ي ار(نمون ی فش ع افق ان ) توزي نش
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 
ه • بانه روز دارای دو نقط ار در طول ش رات فش ی تغيي منحن

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
د  10به وقت محلی تا ساعت  4ساعت  زايش می ياب صبح اف

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
ا ساعت  رد و ت ، 22آن دوباره روند صعودی به خود می گي

كند م پيدا افزايش فشار ساعتميزان از ُ ددا ا22مج 4ت ددا از ساعت .ميزان فشار افزايش پيدا می كند ا  22مج  4ت
. 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 
د• . تغييرات سالانه فشاراز نقطه ای به نقطه ديگر فرق می كن

كيها خش روی در ه ك ت گف وان ت م ه ميان های عرض رای كيها ب ه در روی خش ت ك وان گف ه می ت های ميان رای عرض ب
ت در  اد اس تان زي م و در زمس تان ك ار در تابس انگين فش مي

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 )

بيه (هرگاه منحنهای هم فشار به صورت منحنی های بسته ای • ش
ا فشار ضمن حركت از ....) دايره يا بيضی و ه در آنه درآيند ك

م  ك ك د، در اينصورت ي زايش ياب ارج آن اف ه خ تم ب ل سيس داخ
ا فشار يا سيكلون خواهيم داشت كه روی نقشه های هواشناسی ب

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 دان در ين مي د ، چن دا كن زايش پي در آنها فشار  از خارج به داخل اف
پرفشارها 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
ين يكی • ر روی نقشه های سطح زم ترسيم خطوط هم فشار ب

هواشناس ههای نقش ل تحلي دمات مق ات عملي رين مهمت ی از ه های هواشناس ل نقش دماتی تحلي ات مق رين عملي از مهمت
ت  دی . اس نی از قانون من وير روش وط تص ن خط يم اي ترس

پرفشار و فشارها كم موقعيت و دريا سطح بر فشار توزيع فشار بر سطح دريا و  موقعيت كم فشارها و پرفشار توزيع
ار گردش جو را آشكار  م سازو ك ارئه می دهد و اصول مه

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
رات • تن اث ين رف ه علت از ب توزيع فشار در سطوح فوقانی ب

ل قاب ور ط ه ب ار، فش دگ پراكن در ين زم طبيع وارض ل ع ور قاب ه ط ار، ب دگی فش ين در پراكن ی زم وارض طبيع ع
اوت دارد ين تف طح زم دگی آن در س ا پراكن ه ای ب . ملاحظ
ه ب الا ب و ج ات اطلاع از وا ه وضع بين يش پ در ولاً ه معم الا ب و ب ات ج وا از اطلاع ی وضع ه يش بين ولا در پ 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، اع، ب م ارتف طوح ه وا در س ع ه ی وض ای بررس ه ج الا، ب 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 

ده است • كره زمين توسط يكسری كمربندهای فشاری احاطه ش
ه خود  كه موقعيت آنها در اثر تغييرات با دو درجه حرارت ك
ف ختل ل ف ا ا ز ش خ ش ا ت از ا ان است ، در فصول مختلف ت ابش خورشيدی و زم ابعی از ت ت

. تغيير می كند
اطه ا ا ن ز ك ه ك فشا ندها ك ن ت كل ط ين را احاطه ه ره زم ه ك به طور كلی مهمترين كمربندهای فشاری ك

: 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
ن• عاي كل توزي ش

فشار: فصل ششم 
ن عي وزي  

دهای  ار و كمربن فش
ين  اری و همچن فش
ره بادها در سطح ك

ی  ان م ين نش زم
.دهددهد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
آرامگان استوايیآرامگان استوايی

فشار: فصل ششم 
يی و ن يیر و ن ر

مال • رقی و ش وب ش مت جن ارتی از س ای تج ه باده ن ناحي دراي
اً هوای . شرقی ، به صورت همگرا می وزند ه غالب در اين ناحي

ساكن حاكم است و صعود هوای مرطوب باعث پيدايش ابرهای 
اری  ای رگب كومولوس وكومولونيمبوس می شود كه منشاء بارانه

ند باش نطقه اين د ابشديد آفت ه ك ل ف د ها د پدي ن اي ند اب .شديد در اين منطقه می باش ه آفت ده ها در فصولی ك ن پدي اي
. در سمت الراس باشد، شديدتر هستند

جهت• آن از را ه منطق ن اناي دآرامگ درگوين ا درياه سطح ه ك ه را از آن جهت• ن منطق اناي دآرامگ ا در گوين ه سطح درياه ك
وا  ده حركات ه اين منطقه به صورت صاف و براق است و عم

. در اين ناحيه قائم ولی با بادهای سبك و متغير همراه است

برکشت به فهرست درس
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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

درجه، در هر  30اين كمربند پرفشار در عرضهای حدود •
ده می شود ن .دو نيمكره شمالی و جنوبی دي پرفشارها دراي و ی ي وبی ج و ی ر ي نو ي ر ر پر

رم  ی درروگ ه صورت ب ه ب وايی ك زول ه ناحيه در نتيجه ن
وند ی ش اد م ود، ايج ی ش ی . م ه م ن ناحي از خصوصيات اي

ايين را آ توان هوای صاف  و آفتابی همراه با رطوبت نسبی پ
. نام برد

گ دايش • ه باعث پي در نتيجه  نزول هوای گرم و خشك است ك
. 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 
ارهايی • م فش ره ، ك ك قطب و درهر دو نيمك در عرضهای نزدي

و شمالی آرام انوس اقي در ً دتا عم زمستان هنگام كه دارند ی و وجود وس آرام  ي ر ا ن   م ز ار  ه وجو 
ن  ای الئوس ه نامه وده و ب ارز ب يار ب مالی بس س ش انوس اطل اقي

.وايسلند معروفند رو ي و
م فشار • اين مراكز فشارتابستان ها ضعيف می شوند تا آنجا كه ك

اده الع وق ف ز ني لند ايس ار فش كم و رود می بين از ً تقريبا وق  آلئوسن ز  ي ي  ر  م  ی رو و  ز بين  ريب  ن  و
ردد ل . ضعيف می گ ه دلي وبی ب ره جن م فشار در نيمك مراكز ك

. 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
ه • ه در منطق ت ك اری اس ز پرفش امل مراك ا ش ن كلاهك ه اي

تند هس حاكم نيمكره دو هر در و پرفشارقطب ز مراك ن اي تند اكم هس ن مراكز پرفشار .قطبی و در هر دو نيمكره ح اي
ابع  ارتی ت ه عب د و ب ی نماين ر م ف تغيي ول مختل ی فص ط

تند هس ال س ول كفص كلاه ام ن ه ب ا اينه ذاری نامگ ت عل تند  ال هس ك . فصول س ام كلاه ه ن ا ب ذاری اينه ت نامگ عل
. 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 

ة • ه منطق ه ب باد عبارت است از جريان افقی هوا از يك منطق
ر دگديگ زن در مهم يار بس ش نق وا ه افق ان جري ن اي ر دگی .ديگ ی در زن يار مهم ش بس وا نق ی ه ان افق ن جري اي

. همه موجودات روی كرة زمين، بازی می كند
نطق ك از ا ا ال انتق ث ا ك ل ا ل ا ه • ه ب ك منطق وا از ي ان ه ال جري ه باعث انتق ل اصلی ك عام

منطقة ديگر می شود، اختلاف فشار بين نواحی مختلف است 
ه ن ا ت ا ز ا فش ه ك اطق ن از ا ه ك ط ه ه د ب ادتری دارن ار زي ه فش اطقی ك وا از من ه ه ه طوری ك ب

.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

ع • ود، توزي اد می ش اد ب ث ايج ه باع املی ك رين ع مهم ت
د واحی مختلف می باش ار در ن او فش ی . غيريكنواخت دم وقت یب ی و ر ر و و یيري و

دريح  ه ت ود، ب رم می ش طح گ ك س ر روی ي ود ب وای موج ه
داد  ه در امت ا اينك سبك شده و به سمت بالا جريان می يابد و ي
ت  ت حرك ری اس ای كمت ه دارای دم ه ای ك ه ناحي ی ب افق

د ه . می كن ه منطق ه ب ك منطق وا از ي ان ه ن حركت و جري اي
ات تغ ث ا كت ا ض كه ت ا ا ا ی گ ن حركت، باعث تغييرات ديگر همان باد است كه ضمن اي

.در هوای منطقه ای كه باد به آنجا می وزد، خواهد شد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

أثير• ت ت تح ر ديگ ه منطق ه ب ه منطق ك ي از وا ه ت حرك
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 
ار • ان فش د، گرادي ه ش ار ملاحظ ل فش ه در فص ور ك ان ط هم

فواصل ر ب يم تقس ه نقط دو ين ب ار فش تلاف اخ از است ارت ل عب وا ر  يم ب و   ين  ر ب لا  ر ا از ا ب
ان . افقی همان دو نقطه روی گرادي ه ني از اين عبارت پيداست ك

وی تر  تند ق م هس ك ه رفشار در مكان هايی كه خطوط هم فشار نزدي وی م ي ز ر م و يی ن ر ر
.از نقاطی است كه اين خطوط از هم فاصله بيشتری دارند 

تقيم• مس بت نس اری فش ان گرادي ا ب ز ني آن ت حرك و اد ب روی يم ني ب  ری  ن  ي ر ز ب  ي ن  ر  روی ب و  ي
ان فشار شديد تر و . دارد روی گرادي به عبارت ديگر هر چه ني

.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

اد می شود• ه دور خودش ايج ين ب ر چرخش زم رو در اث ن ني . اي
ه حال حركت باشد و مسير  يم ك اگر ما يك بسته هوا داشته باش
ه سمت راست  حركت آن كروی باشد، اين بسته ضمن حركت ب

د داد ه مسير خواه ده و ادام چنانچه بخواهيم . خويش منحرف ش
ی ني آن ب ت باي ي دا ه نگ ی ك ي تداد ا د ا روی آن ر آن ني م، بايستی ب آن را در امتداد مسير كروی نگه داري

ير  وا از مس ته ه راف بس انع از انح رو م ن ني ه اي ائيم ك وارد نم
شود آن .كروی و ن  .روی 

ودش  • ير خ وا از مس تة ه ا بس ود ت ث می ش ه باع ی را ك نيروي
د وليس می نامن روی كوري ود را ني ارج ش ر .خ رو در اث ن ني اي

برکشت به فهرست درس

ج
. حركت دورانی زمين ايجاد می شود



هوا و اقليم شناسی باد: فصل هفتم 
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هوا و اقليم شناسی
د• ن .يك مركز كم فشار را در نظر بگيري ان در اي روی گرادي ني

باد: فصل هفتم 
يري ر ر ر ر م ز ر ني ي ر ن ي ر رو ي

ه  اد ب ه از سمت فشار زي مركز كم فشار، به اين صورت است ك
ر خطوط هم فشار وارد  ود ب وده و در جهت عم سمت فشار كم ب

تةش اف ان ث ا ز ن ل ك ن ف ط از ز باعث انحراف بستة .می شود وليس ني روی كوري از طرفی ني
د د گردي رة شمالی خواه در نتيجه . هوا به سمت راست در نيمك

نيرو دو اين برآيند كوريوليس(بردار و میشود)گراديان باعث باعث می شود ) گراديان و كوريوليس(بردار برآيند اين دو نيرو
ار  ه كم فش ز ناحي ه سمت مرك ه ای ب ك زاوي ا ي وا ب ان ه ه جري ك

.جريان يابد
وا در نزديكی مركز كم فشار  • ان ه نتيجه اين خواهد شد كه جري

د و جهت حركت  دا نماين ی پي رة شمالی، حالت هم گراي در نيم ك
ا اا ا ق اشلا

برکشت به فهرست درس
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هوا و اقليم شناسی

ه• ك ت اس صورت ن اي ه ب يه قض ار پرفش ت حرك ورد م در
باد: فصل هفتم 

ور    ن  ي ي ب  ر  ر پر ور  ر 
ت ارج اس ه خ ل ب مت داخ ان از س ردار گرادي روی . ب ني

ه ب متحرك بستة انحراف باعث شمالی نيمكرة در ر ب كوريوليس ر ب  ی ب  ر  ي ر  يس  وريو
ه . سمت راست آن می گردد ود ك د ب ن خواه ا اي ماحصل اينه

م ه حركت جهت و نموده پيدا واگرايی حالت هوا م درجريان ر  و و جه  يی پي  ر و  و ن  ر جري
اعت ه های س ت عقرب د جه وبی، . باش رة جن ورد نيم ك در م

ی اعتدرواگراي س ههای عقرب لاف خ ت ورتجه ص ی ي ر ی رو رب  ور  جه  
. می گيرد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی باد: فصل هفتم 
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هوا و اقليم شناسی
اصطكاك--33 اصطكاكنيروی نيروی

باد: فصل هفتم 
يروی يروی   33
ه • ين ب اين نيرو در اثر تماس بسته هوای متحرك با سطح زم

همان طور كه می دانيم سطح زمين ،يك سطح .وجود می آيد ي ی حوجو ي ين ز ح يم ی ور ن
طح  ن س ا اي ورد ب من برخ وا ض ان ه ت  و جري ناهمواراس

هر چه از . ناهموار، تا حدودی از سرعت آن كاسته می شود
ان أ سطح زمين بالاتر برويم، چون تأثير ناهمواری ها بر جري

هوا كاهش می يابد، نيروی اصطكاك نيز كاهش خواهد يافت 
ا آ اث ت ه ت ل ك ك ا تف ا از كه ط يار ه اثير آن بس د ت ه بع ومتر ب اع يك كيل به طوری كه از ارتف

. 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   
ت • ر كمي د ه ت، مانن رداری اس ت ب ك كمي اد ي ه ب ايی ك از آنج

میشود سنجيده فاكتور دو با ديگری :برداری و ی  ه  جي ور  و  ری ب  ي اری  :بر
اد از آن سمت می وزد:  جهت باد -1 ه ب وان . سمتی است ك ه عن ب

اد ب ه اينك ی يعن است ی غرب شمال باد جهت میگوييم وقتی اد مثال ه ب ی اينك مثال وقتی می گوييم جهت باد شمال غربی است يعن
.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

وان از • اد، می ت ت ب ردن جه رای مشخص ك یب تم حرف ا  سيس ي
.استفاده نمود رقومی

ردن  • خص ك رای مش ی ب روف انگليس ی، از ح تم حرف در سيس
ه صورت . جهت باد استفاده می شود د ب اس می توان ن مقي خود اي

ا8 اش16ق 360ق8ق درجه  360قسمتی، 8در سيستم.قسمتی باشد16قسمتی يا8
قسمت تقسيم شده و هر قسمت با يكسری حروف مشخص  8به 

د ش د يعنخواه ل اص ت جه ار چه دا ابت ور منظ ن اي رای ب د د ش ی .خواه لی يعن ت اص ار جه دا چه ور ابت ن منظ رای اي ب
ا را  د و اين ه وب و غرب را مشخص می نماين شمال، شرق، جن

. 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• ايش نم ی رقم دو عدد ك ي با باد جهت رقمی، سيستم در
باد: فصل هفتم 

يش   ی  و ر ی جه ب ب ي   م ر ي ر 
ر . می شود يم  10برای اين منظور، جهت وزش باد را ب تقس

ی رقم دو صورت ه ب و د مینماين رد گ را حاصل و وده ی نم 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 ا• تم ب ن سيس مال را در اي اد ش ت ب دد جه خص  36ع مش
م  ا رق يم ب ته باش اد نداش ه وزش ب ورتی ك د و در ص می كنن

شوند م گزارش .صفر گزارش می شوندصفر

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

ی• مختلف دهای واح از اد ب رعت س ردن ك خص مش رای ب
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

تگاه های • ك از ايس ر ي ی، ه ه های هواشناس در روی نقش
در خطی سپس و میشوند مشخص دايرهای توسط هواشناسی توسط دايره ای مشخص می شوند و سپس خطی در هواشناسی
ط  ن خ ه اي ردد ك يم می گ تگاه ترس ب آن ايس اد غال داد ب امت
د میباش تگاه ايس ا ي ه منطق ب غال اد ب ت جه دة كنن خص ی بمش 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 ات،10هر ن ر ی  ص  ر .روی  جه     10هر  

اد  5هر نيم معرف  اتی  50نات و هر مثلث معرف سرعت ب ن
سمتمیباشند ه ب 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

ه• ب 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

ل• تحلي ور منظ ه ب
باد: فصل هفتم 

ل  ي ور  ب 
ا، از  ی باده اقليم
ی فراوان ای یگلباده و ر ی   ب

.استفاده می شود
ك• ي رو روب كل ش ك • رو ي كل روب ش

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

بانه روز را • ول ش اد در ط رعت ب رات س بانه تغيي م ش رژي
اب . می گويند روزی سرعت باد سرعت باد پس از طلوع آفت

كن ش زا اف كش ت ا ل ل ا ا ا د زايش می كن ه اف روع ب ه .ش ل است ك ن دلي ه اي ر ب ن ام اي
هوای مجاور زمين با دريافت انرژی خورشيدی گرم شده و 
تشكيل اد ب وا، ه صعود نتيجه 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، سرعت . می شود
باد نيز روند صعودی يافته ، تا اينكه در حوالی بعد از ظهر 
اكث ه ز ن ا ت خ اكث ه ا ه داكثر ك ه ح ز ب اد ني يد، سرعت ب ود رس داكثر خ ه ح ا ب ه دم ك

زان صعود . خودش می رسد وا، مي پس از آن با سرد شدن ه
ا ت ز ني اد ب سرعت ب ترتي ن اي ه ب و د میياب اهش ك ز ني وا ه

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
اق • ی اتف ورت محل ه ص ك و ب اس كوچ ا، در مقي ن باده اي

داشت نخواهيم را آنها وسيع و قارهای مقياس در و افتند . می افتند و در مقياس قاره ای و وسيع آنها را نخواهيم داشتم
ا می شود  ن باده اد اي ا عامل اصلی كه باعث ايج اختلاف دم

نقطه دو بين فشار اختلاف ازيا وا ه ان جري باعث ه ك است وا از يا اختلاف فشار بين دو نقطه ان ه ه باعث جري است ك
.منطقه با فشار زياد به منطقه با فشار كم تر می گردد

ن از ناش ت ا ك ه نقط ا فش تلاف اخ نس و • ی از ج ت ناش ن اس ه ممك ين دو نقط ار ب تلاف فش اخ
. 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
وه • اد ك ام ب ه ن مت دره ب ه س وه ب وا از ك بانة ه ان ش جري

ك( ات ت)كاتا ا ف .معروف است)كاتاباتيك(
اد دره • ام ب ه ن وه ب مت ک ه س وا از دره ب ه ه ان روزان جري

. 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
وا • ا ه ه در آنه ايی ك اد كوه ه ه ب مت پشت ب ده در س ن پدي اي

ردد گ م مشاهده است، شده صعود به نمجبور اي ه جمل از ردد اهده می گ ن . مجبور به صعود شده است، مش ه اي از جمل
پ  ای آل مالی كوه ه مت ش ه در س ايی ك وان باده ا می ت باده

برد نام را وزند . می وزند را نام بردم
ر آب از • ا، تبخي پديدة فون عامل مهمی در ذوب شدن برف ه

زا اك خ ط ش ك خش اك خ وده و ط زارع ب اك و م طح خ دن س ك ش اك و درخش طح خ س
. 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 

تفاده  ا اس ام بادنم ه ن يله ای ب اد از وس دازه گيری جهت ب رای ان ب
.می شود و ی

ه در • فحاتی ك داد ص اس تع ر اس وان ب ا را می ت بادنماه
ود دی نم ن . ساختمان آنها به كار رفته است، تقسيم بن از اي 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 قسمت افقی آن •

.به راحتی حول محور عمودی حركت كند
ه • د ب ودی دوران نماي ور عم ول مح ی ح ه راحت تی ب ا بايس بادنم

ا ا افق طكاك ا گ ا و محور عمودی ا عبارت ديگر اصطكاك بين محور افقی بادنم
.آن، حداقل باشد

ا ه ا ت ا د ف ط د د ا ادن زن ر • م براب ا ه تی ب ودی، بايس ور عم ا در دو طرف مح وزن بادنم
.باشد

ه• ب ا ت ي كن انتخاب آن صفحات سطح از كوچكتر را فلش سطح

برکشت به فهرست درس

ه • ا ب يم ت سطح فلش را كوچك تر از سطح صفحات آن انتخاب كن
.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
نج • ام بادس ه ن يله ای ب ط وس اد توس رعت ب دازه گيری س ان

)Anemometer(رد گي م ام هانج ب ود خ نجها بادس )Anemometer (رد ام می گي ه .انج ود ب نج ها خ بادس
: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 ايی ازروبروشكل• نمونه ه
.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 

ه • فر ك يعی از اتمس م وس ت از حج ارت اس وا عب ودة ه ت
. خصوصيات فيزيكی آن در امتداد افقی يكسان است ن ي ی ر ن ی يزي ي و

ند• ت می باش ا و رطوب امل دم ی ش واص فيزيك ن خ ه . اي ب
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 
ا و  رات دم وده و تغيي ان نب ودی يكس داد عم وا در امت ودة ه ت
ر  ه مخصوص ه وانين مشخصی ك اع از ق ا ارتف ت ب رطوب

. 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
دی • رای طبقه بن ه ب ه هايی ك ده ترين مشخص ی از عم يك

است آنها دماي خصوصيات شود، م استفاده هوا . توده های هوا استفاده می شود، خصوصيات دمايی آنها استتودههای
ر  ورت زي ه ص وا را ب ای ه وان توده ه ر می ت ن نظ از اي

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

رم• گ وای ه وده آنت ای دم ه ك وايی ه وده ت از است ارت عب
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

رم ی  و ن و   ی  يی   و و  ز  ر   ب
ان سرد  ا گذشت زم دريج ب وده و بت بيشتر از سطح زيرين ب

ومیشود .ی 
ای  توده هوای سرد• ه دم عبارت است از توده هوايی است ك

شود م گرم بتدريج و بوده آن زيرين سطح از كمتر .آن كمتر از سطح زيرين آن بوده و بتدريج گرم می شودآن
ی• وای خنث وده ه ی  ت ه ط وايی ك وده ه ت از ت ارت اس عب

ا خ ت ط ا ات خ ال ت ا ود را ز وبتی خ ايی و رط يات دم والی، خصوص ای مت روزه
 .بدون تغيير قابل ملاحظه ای حفظ می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ر اساس  هر كدام از گروه های توده هوای گرم يا سرد را می توان ب

گ آ

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
م م

وده هوای  روه ت ه دو گ ا، ب خصوصيات پايداری يا ناپايداری آنه
. پايدار و ناپايدار، تقسيم بندی نمود

پايدار• هوای توده استيك عبارت در، ه ك است واي ه وده ت از ه در ، عبارت استيك توده هوای پايدار• وايی است ك وده ه از ت
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
ه در قسمت  توده هوای ناپايدار• وايی ك وده ه ، عبارت است از ت

ائم ق ان گرادي از تر بيش ا دم ائم ق ان گرادي آن خامت ض ده ائم عم ان ق تر از گرادي ا بيش ائم دم ان ق خامت آن گرادي ده ض عم
د باع باش ی دررو اش وای . ب وده ه يات ت رين خصوص از مهمت

ه  د ك ا می باش ی صعودی در آنه ات همرفت ود حرك دار، وج ناپاي
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

ه • ر روی خشكی ها و در نيم ال ب رد س ه س وا در نيم وده ه ن ت اي
ود اهده می ش ا مش ر روی درياه ال ب رم س وده  . گ كيل ت ت تش عل

وده ت وقت ه ك ت اس ن اي ها ك خش روی ر ب دار پاي ر گ وای وده ه ی ت ه وقت ن است ك كی ها اي ر روی خش دار ب رم پاي وای گ ه
ت  ه عل ود ب ال وارد خشكی ها می ش ه سرد س رم در نيم وای گ ه
ا در  ائم دم ان ق ر روی آن، گرادي رين ب رد زي طح س أثير س ت
گ ا لا ك ل ا اف ش ا ك ط ا ا ه وارونگی لا ك لاي ب ي ه و اغل اهش يافت اور سطح ك ه های مج لاي

ه  ن لاي ه اي دمايی در ارتفاعات چند صد متری تشكيل می شود ك
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  •
اران  ی و ب را رفت استراتوكومولوسی است كه گاهاً همراه با مه ف

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 •

ال س رد تان(س اهده)زمس مش ها اقيانوس و ا درياه طح س ر ب ل ن(ر  ه ) ز ه ه  و ي ه و ا ري ح  ر  ب
ه و . می شود ا شكل گرفت اين توده هوا طی فصول گرم در قاره ه

ه  را ك ود، چ ز می ش دارتر ني مال ناپاي ه سمت ش چرضمن حركت ب و ی ز ي ر ر ي پ ب ر ن
زايش رطوبت موجود در  رين و اف گرم شدن آن توسط سطح زي

اك و طح آب و خ ر از س ر تبخي زايش  …آن در اث ث اف باع ح
ودة . ناپايداری در آن می گردد وع ت ن ن مهمترين مشخصه های اي

ا  راه ب وس هم وس و كومولونيمب ای كومول ور ابره وا، ظه ه
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

ال • رم س ة گ اً در نيم وا، عموم ودة ه ن ت تان(اي ر روی ) تابس ب
رد  وای س ه ه ت ك امی اس ود و آن هنگ اهده می ش ا مش قاره ه

ه سمت خشكی ها هجوم می آوردگ مالگان ب ه سرد سال .ش در نيم
اهده ) زمستان ها( ا و اقيانوسها مش ر روی درياه وا ب وده ه ن ت اي

د یش عنا زی بانه ش ات ا(تغيي د ه ل از ود وی .می ش ر ج بانه روزی عناص رات ش ا، (تغيي ه دم از جمل
در اين تودة هوا بسيار زياد بوده و نسبت ) …رطوبت، فشار و 

است زيادتر قبلی، گروه دو .به ر  ی زي ب رو  و  .ب 
ای • ود ابره وا، وج ودة ه وع ت ن ن ه های اي رين مشخص از مهمت

ين  ب و همچن اعات مناس ی س ی ط ی و كومولونيمبوس كومولوس

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

رد • ی فصول س اً ط وا عموم ودة ه ن ت تان ها(اي ر روی ) زمس ب
ر روی اقيانوسها  خشكی ها و قاره ها مشاهده می شود و معمولاً ب

ود ده نمی ش ا دي ز .و درياه تثنائاتی ني وارد اس ی م ه در برخ البت
ود دارد وا را در . وج وده ه ن ت وان اي اً می ت ال گاه وان مث ه عن ب

د ن شاهد بگان ن الگان ش ناطق ی ب گ ل . فصول گرم بر روی مناطق شمالگان و جنوبگان، مشاهده نمودف
ا • وأم ب دان ت وا، وجود يخبن وده ه ن ت از مهمترين مشخصه های اي

ای ابره ه اينك ا ي و تابش ه م ا ب راه هم ً ا گاه و اف ص وای ای ه ه ابره ا اينك ی و ي ه تابش ا م راه ب ا هم اف و گاه وای ص ه
ع  پوششی استراتوسی يا استراتوكومولوسی است كه بعضی مواق

.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 

رم • وده هوای گ ر سرد شدن يك ت اين توده هوا عموماً در اث
ولاً  ود و معم اد می ش رين آن، ايج طح زي ط س وتوس و و ی يج ن رين زي ح و

دار را داراست وای پاي وده ه ی . خصوصيات ت ت كل در حال
ه  م ب دار و  ه ورت پاي ه ص م ب د ه وا می توان وده ه ن ت اي
ا اغلب در تابستان و  صورت ناپايدار وجود داشته باشد، ام
تان  وده و در زمس دار ب ا ناپاي اره ه ر روی ق رم ب فصول گ
تا تا ا ان اق ا ا ا ا ت ا ا تان ا ها، در تابس ا و اقيانوس ر روی درياه ا ب ت ام دار اس پاي

. 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 ه آن 1. ايی ك ة جغرافي تقسيم بندی توده های هوا بر اساس ناحي

. تودة هوا روی آن شكل گرفته است
گ وا 2. ودة ه ه ت تقسيم بندی از ديدگاه جنس و طبيعت سطحی ك

: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
دگاه دوم را • ذكور در دي ای م دام از توده ه ر ك دگاه دوم، ه در دي

ط ا و ظ می توان بر حسب اينكه توده مورد نظر بر روی سطح درياه
ه  ود ك يم بندی نم روه تقس ه دو گ ه باشد، ب يا خشكی ها شكل گرفت

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 ))

ی • الاتر از عرضهای قطب واحی ب وايی مخصوص ن وده ه اين ت
ی( يكلونهای ) كلاهك های قطب دتاً در داخل آنتی س می باشد و عم

اطق . قطبی تشكيل می شود ن من وا در اي ای ه ه دم از آنجايی ك
ين عامل  وده و هم م ب ر بسيار ك زان تبخي بسيار پائين است، مي
د اطق ن ن اي ای ه ق طل ت ب ط يزان كه د ش اطق در باعث ن من ق هوای اي باعث می شود كه ميزان رطوبت مطل

رد رار گي ودن . حد بسياری پائين ق ائين ب ل پ ه دلي ه ب د ك هر چن
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 
دتاً در • رة شمالی است، عم اين تودة هوا كه مخصوص نيمك

سرد فصول خزدة)زمستان(ط ي و سرد واح ن روی ر ب خ زدة )زمستان(طی فصول سرد واحی سرد و ي ر روی ن ب
ادا و  كا، كان يا، آلاس مال آس امل ش ه ش مالی ك ای ش عرض ه

ردد گ م كيل تش ت، اس يبری الس س رم گ ول فص در و ردد كيل می  گ ت، تش يبری اس ال .س رم س ول گ و در فص
تان ها( الاتر و ) تابس ای ب ه عرض ه ا، ب زايش دم ل اف ه دلي ب

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 
د • تان می توان م زمس تان و ه م طی فصول تابس وا، ه ودة ه ن ت اي

د میده رار ق أثير ت ت تح را ا اروپ ً دتا عم و ود ش كيل عتش منب ه ی  رار  ير  و و  اروپ را   ع . يل  ب
انوس آرام و  مالی اقي رة ش وا در نيمك وده ه ن ت كيل اي اصلی تش
ند د باش ا می توانن امی اقيانوس ه وبی تم رة جن س، و در نيمك . اطل ب و ی وس ي ی وبی ر ي ر و س

ر  ت تغيي ان حال وا، هم ودة ه ن ت ه اي ت ك وان گف ت می ت در حقيق
ا و  CPيافتة توده هوای ور از سطح درياه ر عب ه در اث حاست ك

دا  روط پي داری مش رايط ناپاي ت داده و ش ر ماهي ها، تغيي اقيانوس
. 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 واحی .تشكيل می دهند دتا در ن وا در زمستان ها عم وده ه ن ت اي

شمالی آفريقا و در تابستان ها در آفريقای شمالی، آسيای جنوب 
د ش تشكيل ان بالك شبهجزاير بغرب جن رة ك ني در ان تشكيل می شود وبی . غربی و شبه جزاير بالك رة جن در نيمك

وب  زی و جن های مرك وا، بخش ودة ه ن ت كيل اي ل تش ا مح تنه
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

های • ای عرض ا و درياه ر روی اقيانوس ه وا ب وده ه ن ت اي
اره  ب ح يكلونهای جن اورت آنتی س ی، در مج ايی تراپيك جغرافي
الا ب ً بتا نس ای دم وا، ه توده اين ويژگ مهمترين شود، م الا تشكيل بتا ب ای نس وا، دم تشكيل می شود، مهمترين ويژگی  اين توده ه

. و رطوبت نسبی و مطلق بالای آن است
.نمايش می دهندMTاين توده هوا را با• ب ر و و یين يش
وای • وده ه كيل ت أ تش يكلون های  MTمنش تان، آنتی س در زمس

أثير  ت ت ه را تح ای مديتران ه دري ت وحوض س اس انوس اطل اقي
دهد ا تانهاق ه ك ت ا د د اث د د ت ن ا تان ها .قرار می دهد ر صعود در مجاورت كوهس وده در اث اين ت

د بارشهای  رده و می توان و مناطق جبهه ای، حالت ناپايدار پيدا ك
.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 
ين بادهای • ع در ب منشأ تشكيل اين توده هوا، كمربند استوايی واق

و ا دم زان مي آن، ههای مشخص رين مهمت از و ت اس ارتی زان  و تج ي ی آن  رين  ه ه ی ا و از  ر ج
وا می باشد وده ه ن ت الای اي ت ب وع .  رطوب ه ن وا چ وده ه ن ت اي

ه ای  ل ملاحظ ت قاب ايی آن از رطوب وع دري ه ن اره ای و چ یق ب وب ر ز ن يی ري وع چ و ی ر
ت  الای آن، ظرفي يار ب ای بس بب دم ه س ه ب را ك د چ برخوردارن

ادی را دارد ت زي ذيرش رطوب ين .پ اوت ب ر تف رف ديگ از ط
ه  اد نمی باشد چرا ك ميزان رطوبت نوع قاره ای و دريايی آن زي
وب  اران و مرط ای پرب ر روی جنگل ه م ب اره ای آن ه وع ق ن

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 
ه • ده اند ك ناخته ش وا ش ای ه مة توده ه وان سرچش ه عن ايی ب محله

در كيل تش ل مح از را ود خ لی اص يات خصوص وا ه ای ر تودهه يل  ل  و را از  ی  ي ا و وا  ی ه ه ه و
ه مرور . سرچشمه می گيرند ه ممكن است ب توده های شكل گرفت

ه .سرد شده و يا اينكه گرم شوند ا ب زان رطوبت آنه ين مي همچن و رم ي ي و بر ه وب ر ن ز ي ين چ
وا . تدريج زياد شده و يا از مقدار آن كاسته شود وده ه داری ت پاي

.هم ممكن است دستخوش تغييراتی گردد م
م باعث  • ا ه ا ب ه طور مستقل و ي م ب د مه ی دو فراين به طور كل

: 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 
انوس • ا اقي ا ي وايی از روی سطح دري وده ه هنگامی كه يك ت

ههای لاي در ً ا مخصوص آن ت رطوب زان مي د كن م ور ه های عب ا در لاي ت آن مخصوص زان رطوب د مي ور می كن عب
ر آب از . پائينی افزايش می يابد اين پديده عموماً به دليل تبخي

در رد، گي م صورت وا، ه وده ت ه ب ورودآن و ا دري طح رد، در س وا، صورت می گي وده ه ه ت ا و ورودآن ب طح دري س
ا  ا قاره ه ه از روی سطح خشكی ها و ي وايی ك حاليكه توده ه
وای محت در ه توج ل قاب ر تغيي دون ب ان همچن د كن م ور وای عب ه در محت ل توج ر قاب دون تغيي ان ب د همچن ور می كن 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 
ه • وده هوای سرد از سرچشمه خود شروع ب ه يك ت وقتی ك

ر زي از د، كن م ور عب رم گ طح س ك ي از و رده ك ت ر حرك د، از زي ور می كن رم عب طح گ ك س رده و از ي ت ك حرك
ث  دن باع رم ش ن گ د و اي دن می نماي رم ش ه گ روع ب ش
آن رين زي ههای لاي در وص بخص وا، ه ودة ت داری رين آن ناپاي ه های زي وص در لاي وا، بخص ودة ه داری ت ناپاي

رم از روی يك سطح . می شود هنگامی كه يك توده هوای گ
و وده نم دن ش رد س ه ب روع ش ر زي از د، كن م ور عب رد وده و س دن نم رد ش ه س روع ب ر ش د، از زي ور می كن رد عب 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 ود • در حالت كلی می توان جبهه را به اين صورت تعريف نم
ه  اريكی است ك وری و ب ة عب ارت از يك منطق ه عب كه جبه

ختلف ة ا(ت آن تقاط ش)ل ا ا اد می شود)در محل تقاطع آنها(بين دو تودة مختلف  ه . ايج ب
م است،  دة توده های مجاور ه اين ترتيب، سطحی كه جداكنن

ش نا ها . سطح جبهه ای ناميده می شودط

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
وا در • جبهه ها را بر پايه گسترش عمودی، افقی و نوع گردش ه

گ آ

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ع
: داخل آنها، می توان به سه گروه  تقسيم بندی نمود

ف لی) ال ه های اص زاران : جبه ی ه ر افق ه از نظ ه هايی ك جبه
د دارن عه توس ومتر كيل دين چن ودی عم نظر از و ومتر نكيل اي د عه دارن ومتر توس دين كيل ودی چن ومتر و از نظر عم ن .كيل اي

م  ا ه جبهه ها جداكنندة توده های هوايی هستند كه به طور كامل ب
.تفاوت دارند

انوی) ب  ه های ث ومتر : جبه ی صدها كيل ر افق ه ها از نظ ن جبه اي
ولاً طول   م است و معم ا ك ودی آنه ا توسعة عم د ام توسعه دارن

كشد نم طول شبانهروز، دو تا يك از بيش آنها فعاليت . مدت فعاليت آنها بيش از يك تا دو شبانه روز، طول نمی كشدمدت
الا) ج ه های ب و : جبه انی ج طوح فوق ط در س ه ها فق وع جبه ن ن اي

طح  ه های س ر روی نقش ا را ب وان آنه وند و نمی ت اهده می ش مش

برکشت به فهرست درس

ح
.زمين مشاهده نمود



هوا و اقليم شناسی
وده هوای سرد • ين دو ت ه ب اين شكل يك توده هوای گرم را نشان می دهد ك

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
ر و و و ی ر رم و و

ه  وا را ك ای ه ين توده ه رز ب وان م كل می ت ه است از روی ش رار گرفت ق
 .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 عمودی •

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
د• وده هوای سردتر حركت می كن . اين نوع جبهه به سمت ت

كت دت ا ه ت ه گ ا ه گ د ت ا به عبارت ديگر، هوای گرم به سمت هوای سردتر حركت ه
ه در ردی ك وای س وده ه ه ت ود ك د و باعث می ش می نماي

كند ن نش ق شت ت ه ت ا اق ه . جلوی جبهه واقع است به سمت پشت، عقب نشينی كندل
ه در • ی اينك تند يعن جبهه های گرم عموماً از نوع بالاسو هس

ة ا ا گ ا ا ه ا ة سرد ب اين نوع جبهه ها، هوای گرم در امتداد شيب جبه
. 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

ن• اي ين زم سطح در رم گ ه جبه شناسايی م علائ مهمترين از
توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

ن  ي ين  ح ز ر  رم  يی جبه  م  لا رين  ه ز 
اهده  تراتوس مش ه ابرهای سيروس و سپس سيرواس است ك
و تراتوس آلتواس ای ابره دريج ت ه ب ه ك وند وس و میش ر و ی  بر ريج  و  ب  ی 
دن  خيم ش ه ض روع ب ده و ش اهر ش ز ظ تراتوس ني نيمبواس

ود میش از آغ ارش ب و د ولاًمینماين معم ت حال ن اي در و ی  ز  رش  ي و ب ولا .ی  ن   ي ر 
دن  ك ش ا نزدي واهيم داشت و ب ه خ ار را در منطق اهش فش ك

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 
وای • وده ه مت ت ه س رد ب وای س وده ه ه ت وع جبه ن ن در اي

ود ش م آن ين عقبنش ث باع و وده نم ت حرك ر هگرمت ب ود ينی آن می ش ث عقب نش وده و باع ت نم ر حرك ه . گرمت ب
ت  ر حرك وای گرمت وده ه مت ت ه س ه ب ر جبه ارت ديگ عب

كند می كندم
ه  • ايی ك ا مثلثه جبهه سرد را بر روی نقشه های هواشناسی ب

ن نشا ن ش ز نگآ آ نگ اه ت د ن . به رنگ آبی رنگ آميزی می شوند نشان می دهن جهت اي
. مثلث ها به سمتی است كه جبهه در آن جهت حركت می كند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ا ابرهای استراتوكومولوس، آلتوكومولوس و • دتاً ب ه عم اين نوع جبه

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 
وس و  و و و وس  و و و ر ی  بر وع جبه  ب  ين 
ين  كومولونيمبوس همراه است كه اين ابرها در پشت جبهة سطح زم

سرعت حركت جبهة سرد معمولاً بيشتر از سرعت .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

كل• ش ن ياتاي خصوص

توده های هوا و جبهه ها: فصل هشتم 

كل• ن ش ياتاي خصوص
ل  وا را قب مختلف وضع ه
ور عب ين ح در ور، عب وراز ب ين  ر  ور  ب ز 

ة  ور جبه س از عب و پ
ه ك منطق رد از روی ي س

.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 
ه • در صورتی كه يك جبهه جوی جابجايی نداشته باشد يا اينك

اكن س ة جبه را های جبه ين چن د باش م ك يار بس آن ت اكن حرك ة س ه ای را جبه ين جبه د چن م باش يار ك ت آن بس حرك
.می گويند

ً ا گا ا ك ا ت اف ا ا ً ا ن ا ا • ری و گاه ا كمی اب ا هوای صاف ت اين نوع جبهه عموما ب
. تمام ابری همراه است

اد در دو • ه ب ت ك ن اس اكن اي ه س كيل جبه لی تش ت اص عل
ه  د و در نتيج م می وزن وازات ه ه م ه ب ن جبه رف اي ط

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 •
ههای انقش ب ی هواشناس ه های ا  نقش ی ب هواشناس

م  ی از علائ ترتيب
رد س و رم گ ههای ر جبه 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
رد • وقتی که يك توده هوای گرم  بين دو توده هوای سردتر قرار گي

رم  ة گ ه جبه ، از آنجايی كه جبهة سرد با سرعت بيشتری نسبت ب
ه  رد ب ة س انی جبه دت زم س از م د، پ وتر از آن حركت می كن جل
جبهة گرم رسيده و به هم برخورد می كنند و در محل برخوردشان 

دد گ تشكيل د آ بند يا ط خل ه ایب ه د ت ب تي ت اين به وده هوای .جبهه مخلوط يا بند آمده تشكيل می گردد به اين ترتيب ت
الا  مت ب ه س ت، ب رار داش رد ق وای س وده ه ين دو ت ه ب ی ك گرم

داشت نخواهد تماسی زمين سطح با ديگر و كرده .حركت و  ی  ين  ح ز ر ب  ي ر و  . ر 
الا • ة ب در جبهه بند آمده، علاوه بر خط جبهة سطح زمين، خط جبه

ة  وط، جبه ة مخل وی جبه ه در جل ن ترتيب ك ه اي ز وجود دارد ب ني

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

ه • شكل روبرو يك نمون
وط را نشان  جبهه مخل

. 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)(

ف رد) ال وط س ة مخل تان  جبه رد مخصوص تابس وط س ة مخل جبه
دايت . است الا ه ه سمت ب رم را ب ة گ ه سرد، جبه ا جبه در اينج

شود م سردتر تدريج به هوا و .كرده و هوا به تدريج سردتر می شودكرده
رم) ب وط گ ة مخل وای پشت  جبه رم، ه وط گ ة مخل ورد جبه در م

د هوای  ه بتوان یجبهة سرد به اندازة كافی سرد و متراكم نيست ك و و ب ي م ر و ر ی ز ب ر به
. سرد جلو جبهة گرم را به سمت بالا هدايت كنند

ا  جبهة مخلوط خنثی) ج تم ابره ی، سيس در مورد جبهة مخلوط خنث
گ ط خل ة ش ا ا ه ا ت ه ا ش آن دگ ن رم ا وط گ ة مخل ارش جبه ا و ب تم ابره ابه سيس دگی آن مش و بارن

وا . است ای ه ه دم ده می شود ك ی نامي اين جبهه از آن جهت خنث
. 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 

ه چرخة آب در طب• ه است ك يعت از بخشهای مختلفی تشكيل يافت
رة ك ف مختل های بخش ين ب ً ا مرتب آب ه ك ت اس ن اي آن رة ماحصل ی   ه ين ب ب ب ر ن ا  آب  ل آن اي

د ان باش ال جري فر آن در ح ين و اتمس دهای . زم ی از فراين يك
ه  ديل بخار آب ب د تب باساسی كه در اين چرخه وجود دارد، فراين ب ر ب ي ب ي ر ر و و چر ين ر ی
دة  أمين كنن ه ت ين است ك صورت مايع و ريزش آن به سطح زم

.آب برای سطح می باشد ح
ه بخار آب • د، لازم است ك اق بيفت دگی اتف د بارن برای اينكه فراين

. 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 رد در اگر فرا• يند تراكم در مجاورت سطح زمين صورت گي
اينصورت مه تشكيل می گردد

گ گ راكم صورت گ• الاتر ت ات ب ر در ارتفاع كيل اگ ر تش رد، اب ي
.خواهد شد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
(Fog)(Fog)مهمه

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
(Fog) (Fog) 

وا• ر سرد شدن ه اً در اث ه عموم ا م ی مجاورت سطح و ي
ردد كيل می گ طح تش اورت س وای مج باع ه ه . اش ته ب بس ر ی ي ح ور ج ی و ع بب ب

ه ممكن است وجود داشته باشد  شرايطی كه در تشكيل م
: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
ه از ابرها حالت مرئ• ند ك ی بخار آب موجود در اتمسفر می باش

د يافتهان كيل تش آب ك كوچ ای اقطركه قطركه ن اي از دام ك ر ه يل ي ا وچ آب  ی  ه ه .ر ر ن  ام از اي ر  ه
ا . شامل هزاران ملكول بخار آب است ر از ميليارده هر قطعه اب

هر قطره باران ميليونها قطرك .قطرك كوچك تشكيل يافته است ي ي وچ رر ه يو ي ن ر ب ر ر
.كوچك تشكيل می شود

باع• اش ت حال ه ب وا ه ه ك ت اس ن اي ا قطركه ن اي كيل تش ة ع لازم ب و ب   ن    ي ه  ر ن  ي يل  ز 
.درآيد

ا• ه ته بس عود ص ر اث در وا ه دن ش باع وعاش وق ه ب وا ه 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
ين • طح زم ه از س ی ك ات مختلف ت در ارتفاع ن اس ا ممك ابره

سطح( از بالاتر تشكيل)كم شود، م شامل را از تروپوپ ا ت از را شامل می شود، تشكيل )كمی بالاتر از سطح( ا تروپوپ ت
.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
تفاده معمولاً برا• ی نامگذاری ابرها از يكسری واژه های لاتين اس

ابرها و بارندگی: فصل نهم 
ژر ر ز ر ر

: می شود كه اين واژه ها به صورت زير هستند
- Cirrus  .ه ا ان ك ای پرس ودن ابره رای مشخص نم ن واژه ب ي

.ارتفاع زيادی دارند، به كار می رود
- Cumulus . وه، برا رده، انب ودن ابرهای پف ك ی مشخص نم

گ تفا ا ل ك اژ ا اك ت ا . پشته ای و متراكم از واژه كومولوس استفاده می گرددشت
- Nimbus .رای مشخص ا ين واژه به معنی باران زا است و ب

د ش تفاد ا انزا ا ها ا دن .نمودن ابرهای باران زا استفاده می شودن
-Stratus  .ه در ا ه ای و لايه لاي ين گروه ابرها به صورت ورق

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 

ای • ه قطركه ت ك د لازم اس دگی رخ ده د بارن ه فراين رای اينك ب
كوچك آب كه ابر را تشكيل داده اند به نحوی به هم متصل شوند 
كيل تش را د باش اران ب ان هم ه ك را زرگ ب رات قط دريج بت ا كيل ت د را تش اران باش ان ب ه هم زرگ را ك رات ب دريج قط ا بت ت

معمولاً هر قطره باران از ميليون ها قطرك كوچك تشكيل . دهند
. يافته است

افی • ا شرط ك دگی است ام رای بارن وجود رطوبت شرط لازم ب
. نمی باشد و نياز به يك عامل اضافی می باشد

ها ك د اش د اك ت تهها ه د اضاف ل ا ن ه ا• د ك و می باش راكم در ج ته های ت ود هس ل اضافی، وج ن عام ي
ای  ه و قطرك ه ع يافت تك ها تجم ن هس ار آب روی اي ذرات بخ
ا،  ن قطركه اميزی اي ر هم د و در اث كيل می دهن اران را تش ب

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 

ه تما (Hygroscopic) ذرات آبدوست) الف ه ك ی ب ل فراوان ي
د ه سطح خود جذب می نماين را ب . جذب بخار آب داشته و آن ي ی ب ج و ح ب ر و ب ر ب ب ج

وان ذرات نمكی موجود در  وع هستك ها می ت ن ن از جمله اي
.اتمسفر را نام برد

زهسته ها) ب ه از ذرات  (non_Hygroscopic) ی آبگري ك
ار تشك رد و غب ر گ ار آب ب ه جذب بخ ايلی ب ده اند و تم يل ش
د اد از . سطح خود ندارن ر عمل اختلاطی ب ن ذرات در اث اي

. سطح خشكيها وارد اتمسفر زمين می شوند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
سطحفرا• ه ب ی مختلف شكلهای ه ب است 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
د، فرم • ين می رس ه سطح زم ايع ب كل م ه ش ه ب دگی ك ی 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 
بنم است زه و ش ای . ري زی قطركه راكم و هم آمي ر ت اران در اث ب

ادث  ين، ح ه زم ا ب قوط آنه ا و س ل ابره ك آب در داخ ينكوچ ز ب ه و و بر ر ب وچ
. می شود

ر-2 :يزهباران ن ر2 ر :يزب
وع • يار ن اران بس رات ب ر قط ه در آن قط دگی است ك ی از بارن

است برسد،كوچك ين زم سطح ه ب 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
ا • ارش از ابره ائين از نقطه محصول ب ا پ ا دم ه در آنه يی ك

باشد م برف است، گوشانجماد شش بلورهای شكل به كه كه به شكل بلورهای شش گوش .انجماد است، برف می باشد
زول  ين ن به صورت منفرد يا ادغام شده در هم، به سطح زم

كند .می كندم
 :يتاسل -4 
اران• ليت ب رف را اس اران و ب وطی از ب ا مخل خ زده ي ي

. می گويند

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی

:تگرگ-5
ابرها و بارندگی: فصل نهم 

:ر5
ل  • اران در داخ رات ب زول قط رگ محصول صعود و ن تگ

كومولون استابر .يمبوس استابر كومولونيمبوس
:يزگل -6

گ ا سطح هر در صورت• ين ي ی كه بارندگی بر روی سطح زم
شئی ديگری كه دمای آن پائين تر از دمای نقطة انجماد است 
وان  ه تحت عن د ك فافی را می ده خ ش ببارد، تشكيل يك لايه ي

.  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
ا از د• يم بارش ه روه تقس نج گ ه پ وا ب عود ه وة ص دگاه نح ي

: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

ار می رود، • ه ك اران ب دازه گيری ب رای ان ه ب رايج ترين روشی ك
. است (Rain Gauge)باران سنج ها استفاده از 

د معروفتر• ا عبارتن ة آنه ين نوع باران سنج ها بر اساس قطر دهان
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
ا ب ور م ة در كش ر دهان ا قط نج ب اران س تر از ب تفاده  8يش نچ اس اي

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
نج • رح  8در باران س ا ط ف ب ك قي ده از ي ع كنن ه جم ی دهان اينچ

ه های قيف . اينچ تشكيل يافته است 8مخصوص و به قطر  معمولاً لب
شوند م ساخته ز تي صورت دهبه كنن ع جم قيف ن اي اصل ه وظيف ز ساخته می شوند ده .به صورت تي ن قيف جمع كنن ه اصلی اي وظيف

ه قطر  ره ای ب ك سطح داي ارش را در ي ه ب ن است ك ع  8اي نچ جم اي
. 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 

ار می رود، باران نگار وس• ه ك دگی ب زان بارن رای ثبت مي يله ای كه ب
ود ده می ش دگی، . نامي زان بارن ت مي ر ثب لاوه ب ايل ع روه وس ن گ اي

ن ا نش ا گ ن ا خات ش ا نتز د ان می دهن م نش دگی را ه ه بارن روع و خاتم ان ش ه . زم ه ب در نتيج
. 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 ولا در هواشناس• ه معم ود ك تفاده می ش ار اس وع باران نگ ه ن ی 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

دگی استوار • وزين آب حاصل از بارن ر ت اساس كار اين سيستم ب
ق . است اران از طري ه آب ب مكانيزم عمل به اين ترتيب است ك

رار گ يك دهانة گيرنده وارد يك سطلی كه بر روی كفة ترازويی ق
ادل متصل . دارد،  می شود اين مجموعه به يكسری وزنه های تع

د د ش آب زن ا ب ب تنا ا ه كف ن اي ت ك ه ك ت ده در ا ع ش ا وزن آب جم ه را متناسب ب ن كف ه حركت اي است ك
ازند طل می س ل س ل . داخ ده در داخ ع ش ر وزن آب جم در اث

ت حرك ا ب و د میكن ت حرك ائين پ مت س ه ب رازو ت ه كف طل، ر س ی  و ب  ر  ين  زو ب  پ ر ل  
ن مجموعه متصل  ه اي ايی ب ه توسط اهرمه خود، قلم ثباتی را ك

د ت می ده ت را حرك زان . اس ت، مي من حرك ز ض ات ني م ثب قل
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
ة • ق دهان دگی از طري ار، آب حاصل از بارن در اين باران نگ

بك  ناور س ك ش ه درون آن ي توانه ای ك ك اس ده وارد ي بگيرن ور ي ن رون ی و ي ر و ير
ا . تعبيه شده است، می گردد اين شناور توسط يكسری اهرمه
در اثر بارندگی سطح آب داخل . به قلم ثبات متصل می شود

د و ضمن حركت خود،  الا حركت می كن استوانه به سمت ب
د ال می ده ناور . جسم شناور را به بالا انتق در نتيجه جسم ش

آ ات ث قل ا ن ل نتق ت ث قل ه ا كت ات آن ا م ثب د و قل ل می نماي م ثبت منتق ه قل هم اين حركت را ب
. 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
ه توسط • ه است ك زی تشكيل يافت اين نوع باران نگار از يك ظرف فل

يك ديوارة ميانی به دو بخش يا پيمانه تقسيم شده است و اين مجموعه 
گ ك ل د ل ه و می توان رار گرفت ر روی يك محور ق دار ب ادل ناپاي در حالت تع

ل محل . روی آن محور نوسان نمايد ه ها مقاب هميشه يكی از اين پيمان
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

ادل خارج  روی وزن از حالت تع ر ني يك حد مشخصی برسد، در اث
ردد . شده و به سمت پائين سرازير می شود و آب داخل آن تخليه می گ

ك ك الا گ ا ا ك ا ا رده و در ا الا حركت ك ه سمت ب ه ديگر ب ار، پيمان ن ك ا اي ان ب همزم
. 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•
برف)الف مستقيم سنجش ا:روش خطكشه از روش ن اي یدر ر) يم ب جش  ش :روش  ز   ن روش  ي ی ر 

تفاده می شود ا را . مخصوص اندازه گيری برف اس ن خط كش ه اي
رای  ه ب ی ك ت و افق املاً تخ فحات ك ر روی ص ائم ب ور ق ه ط ب

ا ا ف ا ف ا ش اع برف را روی ظ همين منظور تعبيه شده اند، فرو می برند و ارتف
ار، . اين خط كش قرائت می نمايند ردن دقت ك معمولاً برای بالا ب

دهند م انجام نقطه چند در را .اندازه گيری ها را در چند نقطه انجام می دهنداندازهگيریها
ه در اين روش، آب حاصله از ذوب برف :روش حجمی) ب ی را ك

آب ا ت د میكنن دازهگيری ان ت، اس ته نشس نج س اران ب روی ر ب

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 

ه بخار را • خ ب عمل در حالت كلی، تغيير حالت فيزيكی آب، يا ي
ده های . می نامند تبخير ه مجموعه پدي ر ب ارتی ديگر، تبخي ه عب ب

ا ي آب طح س از آب ذرات آن ط توس ه ك ود ش م ه گفت ا فيزيك طح آب ي ط آن ذرات آب از س ه توس ود ك ه می ش ی گفت فيزيك
ه  رژی خورشيدی، ب ق دريافت ان سطح خاك مرطوب، از طري

.حالت بخار وارد اتمسفر می شوند
می نامند كه طی آن بخار 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 ه توسط ريشه های عمل تعرق• ی ك اه آن آب ه گي دی است ك فرآين

ه  ه ها ب ار و توسط روزن ه شكل بخ وده است را ب خود جذب نم
.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 اگر قطره آب :تبخير  خلاء -1 ی وارد خلاء شود، بلافاصله و آن
.تبخير می گردد

ن2 خ نقطات ا ت ا گ آ ت ال ی-2 ر درون ه نقطه در ا:تبخي ا ب ا می دهيم ت ه آب گرم ن حالت ب ي
رون  ايی از درون آب بي وش حبابه ه ج د، در نقط وش برس ج

دهيم، صرف .می آيند ه آب ب ا ب د هر چه گرم ه بع حال از اين ب ي ری يم ب ب ب ر چ ر ب ب ين ز
د ر كن ای آب تغيي ه دم دون اينك ود ب ر آب می ش وع . تبخي ن ن اي

.تبخير را تبخير درونی می نامند
ط3 خ از:ت آ خا طانتشا ا ط ط ك ا سطح انتشار بخار آب از:تبخير سطحی-3 يك سطح مرطوب ي

ائين تر از نقطه  ازاد آب، اعم از حالت مايع يا جامد، در دمايی پ
.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

ه • در حالت كلی می توان عوامل موثر در فرآيند تبخير را ب
: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
يد • ابش خورش ر ت ده در اث ر كنن طح تبخي اور س وای مج ه

ايع م ت حال از آب ديل تب باعث گرما همين و شود م ايع گرمتر ديل آب از حالت م گرمتر می شود و همين گرما باعث تب
ردد فر می گ ه اتمس ال آن ب ار و انتق ه بخ ای . ب زايش دم ا اف ب
د كن م دا پي افزايش هم تبخير ميزان نهوا، اي ه ب ده پدي ن اي د دا می كن ن .هوا، ميزان تبخير هم افزايش پي ه اي ده ب ن پدي اي

الاتر می رود، فشار بخار  وا ب ای ه دليل است كه هر چه دم
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 
تق• ا، فشار بخار با دما رابطة مس زايش دم ا اف ی ب يم دارد، يعن

ن ممك ه ك د چن هر د، كن م دا پي زايش اف ز ني آب بخار ه ممكن فشار د ك د، هر چن دا می كن زايش پي ز اف فشار بخار آب ني
. 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
وا• ردن ه ا ك ا جابج اد ب يار ب ش بس د نق وب، می توان ی مرط

ت حقيق در د، باش ته داش طح س از ر تبخي زايش اف در ت مهم د، در حقيق ته باش طح داش ر از س زايش تبخي ی در اف مهم
اور  وب مج وای مرط ودن ه ا نم ارت از جابج اد عب ل ب عم
و كتر خش وای ه اختن س ايگزين ج و ونده ش ر تبخي طح كتر و س وای خش اختن ه ايگزين س ونده و ج ر ش طح تبخي 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 زا• ا اف ون ب تانی، چ اطق كوهس ورد من زان در م اع مي يش ارتف

فشار كاهش می يابد، پس بايستی كه ميزان تبخير هم افزايش پيدا 
زان مي د میياب زايش اف اع ارتف چه هر واحی، ن ن اي در ا ام زان كند، د مي زايش می ياب اع اف واحی، هر چه ارتف ن ن ا در اي كند، ام

ر می شود اهش تبخي ی . دما كاهش يافته كه اين پديده باعث ك وقت
ه ك رد ك واهيم خ ه ملاحظ يم كن ی بررس را ا اينه ی تلفيق اثير ر  ت يم  و يم   ی  ه ر برر ي ی  ي ير 

اهش  ر ك د ب افزايش تبخيری كه در اثر كاهش فشار بوجود می آي
.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  

د• ان نمی باش ك سطح يكس متهای ي ه قس ر در هم زان تبخي . مي
ای آن  ر در كناره ه زان تبخي ا، مي طوح آزاد آبه ورد س ندر م ی ر ر ر ي ب ن ز ي به ز وح ور ر

. منبع آبی بيشتر از قسمتهای مركزی است
ه م• ر چ زان ه د، مي تر باش ود در آب بيش لاح موج زان ام ي چ نر ز ي ب ر بي ب ر و وج ح ن ز ي

. تبخير از آن كاهش می يابد
ر ا• لاوه ب اخ و ع ل ش ا مث ود در آبه ارجی موج واد خ ا م ينه ر ب وو خ به ر و وج رجی و ه ي

ر همگ …برگ درختان، لكه های روغن و  ی در ميزان تبخي
.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  
ام • ف انج طوح مختل ف و از س كلهای مختل ه ش ر ب تبخي

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

ه از • ی ك دار آب ت از مق ارت اس ف عب ه تعري ا ب اكتور بن ن ف اي
سطوح آزاد آب از جمله اقيانوسها، درياها و درياچه ها، مخازن 

و هها رودخان ، شودتبخآب م اتمسفر وارد و شده ر ني اي ه ها و ده و وارد اتمسفر می شودتبخ …آبی، رودخان ر ش ن . ي اي
ر شونده، مخصوصاً سطحی  ه مساحت سطح تبخي نوع تبخير ب
ق آن،  ين عم ت و همچن ع اس ب واق ای غال ت باده ه در جه ك

ا .بستگی داردگ
دازة • ه ان ه ملكول های آب ب رد ك ام می گي فرايند تبخير موقعی انج

دا ج ايع م سطح از د بتوانن ه ك د كنن دريافت جنبش انرژی دا كاف ايع ج د از سطح م ه بتوانن د ك كافی انرژی جنبشی دريافت كنن
آن دسته از ملكول هايی كه انرژی جنبشی بيشتری نسبت . شوند

د  ند، می توانن به ميانگين انرژی جنبشی ملكولهای مايع داشته باش
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
وا و سطح م• يزان تبخير تابعی از اختلافات فشار بخار آب بين ه

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ح و و ين ر ر ز ی ير ن يز

ان شد. آب خواهد بود ون . اين قانون توسط دالتون بي ة دالت معادل
: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   :ل ضر ای غيرقاب ری فاكتوره ك س ه ي تگی ب ه بس يبی است ك
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 د، :معادلات تجربی-1 كه عموما بر اساس قانون دالتون بوده ان

دك ا ان ر منتها همراه ب ذار ب رات در فاكتورهای تأثيرگ ی تغيي
ير.تبخير ب

زان در ا: ی مستقيم اندازه گيری تبخيرروش ها -2 ن روش مي ي
دازه گيری  تقيم ان ورت مس ه ص طوح آزاد، ب ر از س يریتبخي ز يم ور ب ز وح ز ر ي ب

ا برا .می شود ر و اتمومتره ن منظور از تشت های تبخي ی اي
. برای اندازه گيری تبخير استفاده می شود) تبخيرسنج ها(

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ر چند نمونه از معادلات تجرب• دازه گيری تبخي ا در ان ه از آنه ی ك

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•
يم می شوند وسا• ده تقس ار كلاس عم ه يل اندازه گيری تبخير به چه ک

از :عبارتند از:عبارتند
تند و  ی تبخيرتانكها1. كه در زمين فرو رفته و مستغرق در خاك هس

.يا اينكه به صورت شناور در آن می باشند
ار  تشتهای تبخير2. ه ك ين ب كوچك كه ممكن است در بالای سطح زم

.رفته و يا اينكه برخی از انواع آنها در داخل خاك نصب گردند
متخلخل3 سفالهای با اتمومترهای اتمومترهای با سفالهای متخلخل3.

ن كاغذها خيس شده و  اتمومترهای با كاغذهای صافی4. كه سطح اي
)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 
ه در سطح • در اين گروه، ميزان تبخير از روی مشاهدات تغييراتی ك

دازه گيری  رآورد و ان ود، ب اد می ش ك ايج ا تان ت ي ل تش يریآزاد آب داخ ز و ور ر ب و ی ي ي ب ز
ود تفاده . می ش ان اس ر جه ترده در سراس ور گس ايل بط ن وس از اي

ر از درياچه ها و  رآورد تبخي می شود و انواع مختلفی از اينها برای ب
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
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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 ه در حال حاضر رای 27لازم به ذكر است ك تاندارد مختلف ب اس
الا،  ده در ب امبرده ش وارد ن ه م ود دارد ك ر وج تهای تبخي تش

.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•
د دازه گيری می نماين ل ان د . متخلخ وب می توانن طوح مرط ن س اي

ه اينك ا ي و تخت، ا ي استوانهای متخلخل سراميك سفالهای ه شامل ا اينك ا تخت، و ي شامل سفالهای سراميكی متخلخل استوانه ای ي
ا آب  ه ب كهايی ك ه صورت ديس ه ب افی هايی ك ذ ص وع كاغ از ن

.اشباع می شوند، باشند
عمده ترين تفاوت اتمومترها با تشتهای تبخير در اين است كه در •

دا  رد و در ابت ام نمی گي طح آزاد آب انج ر از س ا، تبخي اتمومتره
دارد وجود دستگاه ساختمان در كه صاف كاغذ يا سفال صفحه سفالی يا كاغذ صافی كه در ساختمان دستگاه وجود دارد صفحه

ن  در اثر تماس با آب، خيس و مرطوب شده و تبخير از روی اي
. 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 )

ومتر ل• دود اتم ر ح ه قط فالی ب رة س ك ك تن از ي ر  53يوينگس مت
د و  ده عمل می كن ر كنن تشكيل شده است كه به عنوان سطح تبخي

ة .ميلی متر می باشد3قطر جدارة آن ك لول اين مجموعه توسط ي
ه  ك ظرف شيشه ای ك ه ي فلزی يا شيشه ای و يا يك رابط لعابی ب

د ش ل ت ت ا ا دا ا آب دة كنن ين ا ت خزن ننقش اي دة آب را دارا است، متصل می شود امين كنن ن . نقش مخزن ت اي
.مخزن توسط آب مقطر پر می شود

را• فال س رة ك و ه لول ع، منب داخل آب الای ب در اتمسفری فشار فالی را • رة س ه و ك ع، لول الای آب داخل منب فشار اتمسفری در ب
ره، از  همواره پس از آب نگه می دارد، ميزان تبخير از سطح ك

.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 )
ه طول تبخ• ة شيشه ای ب انتی متر  5/22ير سنج پيچ از يك لول س

ه، . كه يك انتهای آن بسته است، تشكيل شده است قطر داخلی لول
ميلی متر است  3ميلی متر و ضخامت شيشة ديواره ها، حدود 11

ارجی آن  ر خ ه قط د 14و در نتيج ر می باش از . ميلی مت مت ب س
د ش ل ت اف ذ كاغ ك ي ه ب زی فل كليپ يك ط ت له ك كاغذ صافی متصل می شودل ه ي زی ب . لوله توسط يك كليپ فل

ه دو شكل عصايی و  م ممكن است ب يچ ه خود لولة تبخيرسنج پ
شود ساخته ر.مستقيم، ميلیمت حسب ر ب ولاً معم شيشهای، ه لول و ر . يم   ی  ي ب  ر  و ب ی  ي  و 

وان از روی  ده را می ت ر ش دار آب تبخي ود و مق درج می ش م
يچ، پس از . درجات لوله قرائت نمود لولة شيشه ای تبخير سنج پ

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
ازك و در ا• فحة ن ك ص ده از ي ر كنن طح تبخي ومتر، س وع اتم ن ن ي

ر قط ه ب فالی س ل ت5/8متخلخ اس ه يافت كيل تش انتیمتر نس اي ر ی ب  يل ي ا5/8ل  ر  ن . ی  اي
ده،  اب داده ش فال لع ك قيف از جنس س ادی ي صفحه در طرف گش

ع .متصل است ه نقش منب درج ك ة شيشه ای م ك لول ق ي عآب از طري ب ش رج ی ي و ي ق ري ز ب
ذكور  ف م ه قي دة آب را دارد است ب ال دهن مت انتق امين آب و قس ت

ردد ياه رنگ .متصل می گ اً س ی عموم ومتر بلان رنگ صفحه اتم
تفاده  ورد اس است اما در برخی نواحی، نوع سفيد آن هم ساخته و م

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  
ذار مهمتر• ومتری، تاثيرگ دازه گيری های اتم ين منابع خطا كه در ان

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 ده2. ر كنن زی (ايجاد تغيير در سطح تبخي دازه، ساختار، تمي اعم از ان

)…صفحة تبخير و 
اتمومترهاتغ3 اطراف تهويه ميزان در ييرات ييرات در ميزان تهويه اطراف اتمومترهاتغ3.
اه استيونسن 4. لازم به ذكر است كه اتمومترها بايستی در داخل پناهگ

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 

تفاده • ورد اس ر اتوماتيك م وع از تشت های تبخي دين ن هم اكنون چن
ه طور اتوماتيك ثابت . قرار می گيرند سطح آب در داخل تشت ب

داخل ه ب آب ردن ك آزاد ق طري از ار اينك ه ك ود ش م ته داش ه ه داخل نگ ردن آب ب ق آزاد ك ار از طري ه اينك ود ك ته می ش ه داش نگ
ع  تشت از طريق يك تانك ذخيره ای و يا تخليه آب اضافی در مواق
ده و  ه ش بارندگی، انجام می شود مقدار آبی كه از داخل تشت تخلي

ش ث گ اف ا آ .يا به آن اضافه می گردد، ثبت می شودا
ده در • اقی مان ر، وزن آب ب ت تبخي ايل ثب روه ديگری از وس در گ

ن اي ت موقعي و محل كه ازآنجاي باشد م تبخير ثبت اساس ن تشت، تشت، اساس ثبت تبخير می باشد ازآنجايی كه محل و موقعيت اي
ابش  تبخير نگارها بايستی داخل پناهگاه استيونسن باشد، از تأثير ت
ايج آن،  ه نت بر روی تبخير حذف می شود، پس به نظر نمی رسد ك

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 
رون از آن • ا بي ه در داخل خاك و ي ری ك تبخير از تشتهای تبخي

میباشد تشت خصوصيات تاثير تحت میگيرند، درقرار تها تش ی ب ي   و ير  ير   ی  ر . رار  ه 
د  ل دارن مقايسه با درياچه ها ذخيره حرارتی كمتری داشته و تماي

د ه نماين اوتی را تجرب الانة متف ة س ه چرخ تكها . ك ين تش همچن ي رب ر ی و هچر ين چ
ن  ه اي زودتر به آن حد نهايی تبخير خود در يك فصل می رسند ك

.فاكتور به نسبت ذخيرة حرارتی كمتر آنها است
ك ضريبی • ه ها، از ي اليانه ازسطح درياچ ر س ين تبخي رای تخم ب

ه،  ر از درياچ ه تبخي ت را ب ر از تش ه تبخي ود ك تفاده می ش اس

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 تصعيد •

رد ر . از برف جامد و تبخير از فاز مايع آن صورت گي تبخي ر ي ور ن يع ز ز ير ب و ج بر رز ي ب
دود  ود مح ه خ ود ب ه خ ت ك دی اس رف، فرآين طح ب از س
راز  ه تبخي ل است ك ن دلي ه اي دن ب دود ش ن مح ود و اي می ش

ده و در آ ردتر ش طح آن س ه س ود ك رف باعث می ش طح ب س
د اهش ياب رف، ك . نتيجه گراديان فشار بخار در لاية بالايی ب
ط خا فشا ف ا ان ن آ ف ل ط رف، فشار بخار درسطح ك برعكس، در طول فرآيند انجماد ب
. 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

ر از • دار تبخي تر از مق ت بيش ر كمي اك لخت از نظ ر از سخت خ تبخي
ه خاك  تثنايی ك خ می باشد و حتی در برخی شرايط اس سطح برف و ي
شت ان ت ن اش ن اشنا ط ا ش آ از ا د بيشتر اش ند، می توان اشباع از آب بوده و شرايط هواشناسی هم بهينه باش

ر از سطح آزاد  اً از تبخي ی عموم د ول ر از سطح آزاد آب باش از تبخي
است كمتر .آبها ر  .به 

امين رطوبت مورد ن• دگی ت ا بارن اری ي ر از راه آبي ياز برای عمل تبخي
اشباع ) لاية سطحی آن(پس از آبياری يا بارندگی، ابتداً خاك . می شود

ا ث ا آ ا آ لا ة ا ا ا د ر از آن حداكثر می باش ة عمل . از آب می شود، در نتيجه تبخي ا ادام ب
د دا می كن اهش پي م ك در . تبخير و كاهش رطوبت خاك، ميزان تبخير ه

ه ب وئينگی م ل عم ط توس ائينتر پ ههای لاي از ت رطوب ت حال ن اي

برکشت به فهرست درس

ه  وئينگی ب ل م ط عم ائين تر توس ه های پ ت از لاي ت رطوب ن حال اي
. 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
ط • اك توس طح خ ات آب از س امل تلف زا ش د مج ب دو فرآين تركي

فرآيند تبخير و تلفات آب از گياهان توسط فرآيند تعرق را تبخير 
.يش می دهندنماETو تعرق می نامند و با 

د و • م رخ می دهن ا ه ان ب دو فرآيند تبخير و تعرق به طور همزم
ا ا ا اژ ا ا آ ا ل زا ل م مج ن دو واژه را از ه انی اي ه آس وان ب ل نمی ت ين دلي ه هم ب

ل دسترسی . نمود هنگامی كه گياهان كوچك هستند، عمدة آب قاب
ه ب اه گي ه ك وقت ا ام ود ش م ف تل ر تبخي د فرآين ق طري از ا ه آنه اه ب ه گي ی ك ا وقت ود ام ر تلف می ش د تبخي ق فرآين ا از طري 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
تاندارد، تحت م• رايط اس اه تحت ش ر گي رق ه ر و تع زان تبخي ي

انگر . يده می شودنام)        (عنوان تبخير و تعرق گياهی  ه بي ك
گ

cET

c

اری  ميزان تبخير و تعرق از گياهانی است كه عاری از هر بيم
ت  يع، تح اس وس ده اند و در مقي ود داده ش وبی ك ه خ وده و ب ب
ايط ش ت ت د ان د ن د ش اك خ بت ط ب طل ايط ش

c

رايط  ت ش د و تح د نموده ان اك رش وبتی خ وب رط رايط مطل ش
. اقليمی موجود، بيشترين توليد را داشته اند

و• ر تبخي از ناش ات تلف ران جب منظور به نياز مورد آب ميزان ر و • ات ناشی از تبخي ران تلف ميزان آب مورد نياز به منظور جب
اه  ی گي ) محصول(تعرق از گياه كاشته شده، تحت عنوان نياز آب

. 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

ف ی) ال ل هواشناس ر :عوام زان مهم ت ر مي ه ب ی ك ای هواشناس ين پارامتره
ت و  وا، رطوب ای ه افتی، دم ابش دري امل ت د، ش رق مؤثرن ر و تع تبخي

ن اش ا خت ت ا ت از ا گ ق ت خ ت ند اد می باش ری .سرعت ب وان تبخي اه مرجع از روی ت رق گي ر و تع تبخي
. اتمسفر مشخص می شود

گياهی)ب گ:فاكتورهای ازنوع اه گي توسعه و رشد ة مرحل و ه واريت اه، ي اهی از نوع گ:فاكتورهای گياهی)ب ة رشد و توسعه گي ه و مرحل اه، واريت ي
اس  ه در مقي انی ك ر و تعرق از گياه ر روی تبخي ه ب فاكتورهايی هستند ك

. وسيع كشت شده و بر روی آنها مديريت اعمال می شود، مؤثرند
يی نظير شوری خاك، حاصلخيزی فاكتورها :يط محيطی و مديريتیشرا) ج

ا تفاده از كوده دوديت اس اك، مح لخيزی خ دم حاص ا ع ه ... و  ي از جمل
رها دهفاكت نم د محد را گياه سعه ت كه هستند مديريت محيط ی

برکشت به فهرست درس

وده و فاكتورها ی محيطی و مديريتی هستند كه توسعه گياهی را محدود نم
.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
تفاده می شود ليسيمتربرای اين منظور از • در ليسيمترها بايستی . اس

دازه گيری  ر و تعرق را ان وان تبخي توزان آب خاك برقرار شود تا بت
ود ونم وده ب ران گ ب اغل روه، گ ن اي در تفاده اس ورد م ای روشه ود وده و .نم ران ب ب گ روه، اغل ن گ تفاده در اي ورد اس ای م روش ه

نياز به اندازه گيری های بسيار دقيق پارامترهای مختلف دارند و فقط 
ل  د، قاب از طريق مؤسساتی كه به خوبی در اين زمينه آموزش ديده ان

ا گا ا ا ا ا ش ا ETك ين .اجرا هستند دازه گيری روت رای ان ا ب ن روش ه  ETهر چند كه اي
تند ول ه نامناسب هس ار بخشی ب ابی و اعتب رای ارزي ا ب ی وجود آنه

ادير اETمق س از ه د،ك آمدهان ت دس ه ب تقيم مس ر غي ای روشه ير ز ETير يم ب      ر  ي ی  ير روش 
ر . بسيار مهم و حياتی است ساده ترين روش اندازه گيری مستقيم تبخي

.و تعرق، استفاده از ليسيمترها می باشد

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
ه لا• رد ك دی ك يسيمترها را می توان به روش های مختلفی طبقه بن

تعرق -تبخير و تبخير: فصل دهم 
ر ی روش ن و ی ر ر ي ي

:يك نمونة آن به صورت زير است
ف ی) ال يمترهای وزن ن لا در ليس رق،اي ر و تع يمترها، تبخي ا  يس ب
ديل آن تع ات داخل ليسيمتر و تب يين مستقيم تغييرات وزن محتوي
. ی آيدبه دست م ETبه 

زن) غ ا ت لل اكا آ ة ا ا ا ی)ب يمترهای غيروزن ن لليس اك در اي ة آب خ يمترها از موازن يس
.جهت تعيين تبخير و تعرق استفاده می شود

شدا)ج زهك ها ت هال ض ف ن ا ا ا ها ت ل ن يمترهای زهكش دار)ج ن فرضيه اليس ر اساس اي يمترها ب ن ليس ي
از ر ني ازاد ب ه آب م د ك ل می كنن ده و گ عم ين داده ش ه زم اه ب ي

ری گي دازه ان يمتر ليس كف در نقطه ك ي از آب خروجی ان جري

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 
رژی • ن ان ه اي ت ك ادی اس بتاً زي رژی نس د ان ر آب نيازمن تبخي

باشد تابشی رژی ان ا ي و محسوس ای گرم ای فرمه به ی بمیتواند ب رژی  وس و ي ا ی  ر ی  رم ه وا ب  . ی 
اه  رژی در سطح گي ادلات ان ق تب رق از طري ر و تع د تبخي فرآين
رای  ل دسترس ب رژی قاب ابعی از ان یانجام می گيرد و ميزان آن ت ر ب رس ب رژی ز ی ب ن ن يز و ير ی م

.اين فرآيند می باشد
ای• بق اصل ای مبن ر ب را تعرق و ر تبخي وان میت روش اين ی در ل ب ی  ب ر  رق ر ب ر و  ي ب ن  و ی  ين روش  ر 

ه دست آورد رژی ب د . ان ك سطح می رس ه ي ه ب رژی ك زان ان مي
ان دورة  ی هم طح در ط ه آن س د ك رژی باش ر ان تی براب بايس

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 
وا • ك ه ته های كوچ ودی بس ال عم ا انتق ه ) eddies(در اينج ب

میباشدسطح ار ك اساس همسان، افقی سطح يك از بالاتر نی اي ی ب ر  س  ن ا ی ه ح ا ر از ي  لا ن . ی ب اي
رژی  ارآب و ان ا بخ ه يكی از آنه ا ك واد موجود در آنه ته ها، م بس

است ، از سطح تبخير به ارتفاعات بالاتر )گرما و اندازه حركت( ر( ز و ر)ر ب ر ب ير ب ح ز
د ل می نماين العكس منتق ا ب ه . و ي دار و اينك رايط پاي رض ش ا ف ب

زی  ا آن چي ته ها متناسب ب ن بس رای اي ار آب ب ال بخ ضريب انتق
ن صورت  است كه برای گرما و اندازه حركت وجود دارد، در اي
ای  ان عمودی دم وان از روی گرادي ميزان تبخير و تعرق را می ت

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 
ف تبخ• زاء مختل دازه گيری اج ا ان وان ب رق را می ت ر و تع ي

آورد دست ه ب خاك، آب وازن ت شارمعادلة روش ن اي در ه دست آورد ی خاك، ب وازن آب ن روش شار .معادلة ت در اي
ك  ان در ي ه ای گياه ه ريش ه ناحي ی ب ی ورودی و خروج آب

شود م اندازهگيری معين زمان .دورة زمانی معين اندازه گيری می شوددورة
را  ETی خاك فقط می تواند تخمينی از روش توازن آب• ی ، ب

ه فت ك از گت ز لاً كه لان ط ان ز ه و ك ر از يك هفت يك دوره زمانی طولانی كه معمولا بزرگ ت
.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

ه • ی ك وان شاخص ه عن د ب طح آزاد آب ، می توان ر از س تبخي
ر و  ر روی تبخي اد را ب وا، رطوبت  و ب ای ه تأثيرات تابش، دم

ه تفاوت های موجود .تعرق نشان می دهد به كار رود د ك هر چن
ی داری در  اهی ،خود تفاوت های معن بين سطح آب و سطوح گي

كند اد اي گياه ط تشت از آب تلفات .ميزان تلفات آب از تشت و سطوح گياهی، ايجاد كنديزان
ه • وط ب ای مرب وان از داده ه ت می ت ا موفقي ه ب ده است ك ت ش ثاب

تفاده اس ع مرج اه گي رق تع و ر تبخي ين تخم رای ب ر تبخي ت تفاده تش ع اس اه مرج رق گي ر و تع ين تبخي رای تخم ر ب ت تبخي تش
ر را . نمود برای اين كار اندازه گيری های مربوط به تشت تبخي

.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 
ر و • ه ای تبخي دازه گيری های مزرع ه ان كلاتی ك طة مش ه واس ب

ی هواشناس ای دادهه روی از را آن ولاً معم دارد، ود وج رق ی تع ی هوا ه ه ا ولا آن را از روی  ار  و  رق وج
ه تجربی . محاسبه می نمايند برای اين منظور روابط تجربی و نيم

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
ده است ه ش ای هواشناسی ارائ برخی از . مرجع از روی داده ه

تند ر هس  اين روابط در شرايط اقليمی و كشاورزی خاصی معتب
رای و نم ه رابطه ب ی توان آنها را در شرايطی متفاوت با آنچه ك

.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 

ه صورت، در • دی اقليمی را ب وان طبقه بن اده می ت ك تعريف س ي
ه  اطقی را ك وان من ا می ت تفاده از آنه ا اس ه ب وانينی ك ه ق مجموع
ا ا تظ ا ا آ ك ت ش ا ژگ ا ده های ا ار پدي ا انتظ وده و در آنه تركی ب ای مش دارای ويژگی ه

ود ف نم م، تعري دی . خاصی داري تم طبقه بن ك سيس ت ي در حقيق
هدف يك برای مشترك خصوصيات دارای كه را نواحی اقليمی، نواحی را كه دارای خصوصيات مشترك برای يك هدف اقليمی،

وان  ا می ت ك آنه ه كم د و ب دا می كن م ج تند، را از ه اص هس خ
ب  ه صورت مختصر در غال ه را ب ك منطق ی ي ات اقليم اطلاع

. نقشه های طبقه بندی اقليمی، ارائه و خلاصه نمود

برکشت به فهرست درس



هوا و اقليم شناسی
دوداول• ح ی اقليم دی طبقهبن يح،500ين مس يلاد م از ل قب ال س

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

وو ی  ي ی  ب ب يح 500ين  ي  ز  ل  ب ل 
ه  ه س ين ب رة زم ه در آن ك ده است ك ه ش ا، ارائ توسط يونانی ه

:اين سه منطقه شامل .منطقة اقليمی تقسيم شده است م ی
اطق تروپ1. یمن دارهای رأس  يك ين م ه ب تند ك واحی هس امل ن ش

.ی واقع شده اندرأس الجدالسرطان و و ن سر عر و ی
ی شامل نواح معتدلهی عرض ها2. ی هستند كه بين عرض های قطب

واقعاند الجدی رأس و السرطان رأس مدارهای .و ع  ی و ج س  ن و ر ر س  ی ر ر .و 
اطق قطب3. الاتر از  یمن ای ب ه در عرض ه واحی ك امل ن ش

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
ع• ش س ن بخ دی هادر اي ود طبقه بن تفادة ی می ش ه اس  يی را ك

گ

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

دب رار گيرن ی ق ث و بررس ورد بح د، م تری دارن ن  .يش اي
: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

10t

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.

ه ای3. يم مديتران ين  .اقل دوده ب يم شاخص خشكی در مح ن اقل ا  20در اي ت
.ی گيردقرار م 24

ط ن كاقل ا اقل اا ين .اقليم نيمه مرطوب4. ا  24در اين اقليم شاخص خشكی در محدوده ب ت
.ی گيردقرار م 28

مرطوب5 يناقليم ب محدوده در خشك شاخص ي اقل ن اي ا28در 35ت ين .اقليم مرطوب5. يم شاخص خشكی در محدوده ب ن اقل ا  28در اي  35ت
.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
رابطةبرا• از تفاده اس ا ب ی، اقليم دی طبقهبن ن اي در ار ك ی راحت 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 

ا را در .آنها می توان اقليم يك ناحيه را مشخص نمود ن نموداره اي م ی
اگرام اصطلاح  دكليم اط . می گوين رار دادن نق ا ق اگرام ب ن كليم اي

اخص ای ش ه ج رزی ب ده   Iم ت آم ه دس ارتن ب ة دوم در رابط
ت را.اس ا ب ن اقليم نم تفاده از اي اگرام(ی اس خص ) كليم ت مش جه

ا را در  ارش و دم انگين ب ه مي افی است ك كردن اقليم يك ناحيه، ك
آ ا و xمحورهای مربوط به آنها پيدا كرده و در امتداد محور ط ا yه ه

ه ای . يم تا همديگر را قطع نمايندادامه ده اطع در هر ناحي نقطه تق
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 

رو • كل روب ش
ا ه فگ ختل ای فگروهه ی مختل

ی را در  اقليم
دی طبقهبن تم یسيس ب ب م  ي

ل  رای ك ارتن، ب دم
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((

دروترميك ا• ريب هي ام ض ه ن ی ب اس شاخص ر اس دی ب ن طبقه بن ي
)Hydrothermal (ين روش از مجموعه درجه در ا. استوار است

از الات ا آن ا ك ا ز ا ت ت10ا ا الاتر از ا ب ای آنه ه دم درجه است، و  10حرارت ها در روزهايی ك
تفاده  دروترميك اس ميانگين بارش ساليانه به منظور تعيين ضريب هي

دروترميك.میشود هي ضريب محاسبة رای ب 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  :ا ا در روزه ای آن روز مجموع درجه حرارت ه انگين دم ه مي يی ك

از ت10الات ا

برکشت به فهرست درس

.درجه است10بالاتر از



هوا و اقليم شناسی
ر• اس ض ر اس ر ب ورت زي ه ص ف ب ای مختل دروترميك، اقليم ه يب هي

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
م

:مشخص می شوند
قرار  K < 0 >2/0در محدودة  Kدر اين اقليم شاخص  .ـ اقليم فراخشك1

.داردا
يم شاخص  .يم خشكـ  اقل2 ن اقل  K < 2/0 > 4/0در محدودة  Kدر اي

است .واقع استواقع
.قرار دارد K < 4/0 > 3/1در اين اقليم در محدودة  .يم نيمه خشكـ اقل3
ن4 مرطوبـ شاخصيمه يم اقل ن اي محدودةKدر >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

يم در ا• وع اقل ين ن رای تعي ا ب ارش و دم ين طبقه بندی از مقادير ب
ا . استفاده می شود تم، ب ن سيس مرزها و محدوده های اقليمی در اي

گگ د اق دارن ه انطب اهی منطق ی، از .پوشش گي دی اقليم ن گروه بن اي
: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
ا هر كدام ازا• ر حسب وجود فصل خشك ي ن گروه های اصلی ب ي

آ

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
م

ن حروف  راه می شوند اي عدم وجود آن، با حروف كوچكتری هم
: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
دی • ن طبقه بن م در اي انوی ه زرگ ث ين از يكسری حروف ب همچن

: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•
تفاده  يم اس ين اقل رای تعي ر ب يمدر آن از دو عامل بارش و تبخي ين ي ی ر ب ر ي ب و رش ب و ز ن ر

ارش . می شود وی برای طبقه بندی، شاخصی به نام شخص ب
ات  اس اطلاع ر اس ی و ب ه صورت تجرب ه ب ر را ك ـ تبخي

دی، .موجود معين می شد ، ارائه نمود تم طبقه بن ن سيس در اي
اك و  ا خ اطی ب ی، ارتب دوده های اقليم ين مح رز ب ين م تعي
ل ا ف ا ا ا ز ا ن ا گ پوشش گياهی ندارد و مرز بين محدوده ها بر اساس فواصل 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
ث و• وبتی و تورن دوده های رط اخص، مح ن ش تفاده از اي ا اس ت ب ي

طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
ی و ور و وب ی ر و  ص  ن  ي ز  ي ب  

كيل  دی وی را تش دة طبقه بن ای عم ين گروه ه ه اول ر را ك ی زي حرارت
.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

رای • ال، ب ا در طول س دگی و دم ع بارن دی، توزي ن طبقه بن در اي
ی رود ار م ه ك ه ب يم ناحي ين اقل ر . تعيي دی ب ن طبقه بن اس اي اس

.استوار است)  Ambrothermique(نمودار آمبروترميك
ی مختلف سال قرار ها ماه هاxيك در محور در نمودار آمبروترم•

آ ط ف اشاگ ودی  ور عم ه و در دو طرف آن، دو مح واه gگرفت يم داشت خ
دار  ری، مق دگی و روی ديگ دار بارن ا مق ی از آنه ه روی يك ك

رد گي م رار ق وا ه ای دم ال ادنرم اعتق او اران همك و ن گوس رد رار می گي وا ق ای ه ال دم اد .نرم اران او اعتق ن و همك گوس
ر  دگی ب زان بارن ه در آن مي اهی است ك اه خشك م ه م تند ك داش
ه  ب درج ر حس ای آن ب ر دم ر از دو براب ب ميلی مت حس

برکشت به فهرست درس

. سانتی گراد، كوچكتر باشد



هوا و اقليم شناسی

را• ورب مح روی در را ر ام ن اي وان بت ه اينك پyی ا ادهه ي
طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 

ر ور ب ر روی  ر ر  ن  ي ن  و ي ب ي  پyی 
ور  وان مح ود، می ت ورyنم ا را ط ه ه رد ك دی ك ی درجه بن

باشد ا دم برابر دو بارندگی محور ودارمقياس نم ر اگ حال بر  ب و بر ی  ر ور ب س  ر .ي و ر  ل 
ا را در روی  ودار دم بارش  در ماه های مختلف، همچنين نم
واهيم خ ل حاص كل ش روی از يم، كن يم ترس ودار نم ن يم اي و ل  ل  ز روی  يم  يم  ر ر  و ن  ي

يم ين كن ك را تعي ور، آن . توانست دورة خش ن منظ رای اي ب
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 نشان 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 شد حال می •
يم  مخواهيم نحوه طبقه بندی با استفاده از اين فاكتور را توضيح ده ح ر ر ز م

تفاده از طول دورة خشكی، از .  ر اس برای اين منظور علاوه ب
يم  ين اقل رای تعي ال ، ب اه س ردترين م ا در س انگين دم اكتور مي ف

تفاده می شود  ه اس ر تشخيص . ناحي ن اساس، اقليم های زي ر اي ب
: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

الاتر • واره ب اه سال، هم در اين اقليم ها ميانگين دمای سردترين م
فر  الاتر از ص واره ب ايی هم م دم ت و رژي ه اس فر درج از ص

رد گي م رار ق اهدهدرجه مش ر زي ای ه اقلي ر زي روه گ ن اي در رد رار می گي اهده . درجه ق ر مش ر اقليم های زي روه زي ن گ در اي
:می شوند

ف انی)ال وای بياب ول دورة .آب و ه وا ط وع آب و ه ن ن در اي ی) ب بي ی و و ورب و و و ب وع ن ي ر
.روز می باشد 360تا  200خشكی بين 

ه در  .يم مديترانه ایاقل) ب ن است ك از مشخصات اين نوع اقليم اي
ن خشك ل ف كشد8تا1آن ل ط ال از ا .ماه از سال، طول می كشد8تا 1آن فصل خشك بين

ين  .يم استوايیاقل) ج ا  1در اين زيراقليم هم فصل خشك ب اه  8ت م
دارد ی قبل ای گروهه 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

فر • ر ص ال زي ی از س ايی در بخش م دم روه، رژي ن گ در اي
ه در فصول . است در اين زيست اقليم، بخشی از بارندگی ك

ت ا ف شكل تا ا انگ يانگين دما در سردترين و مسرد می بارد به شكل برف است
ر از صفر درجه است ی وجود دارد و دوره ا. ماه سال كمت

رد نمیگي ام انج اهی گي رشد ه ب مربوط فعاليتهای آن در ركه ي ی  م  ج ی  ي ربو ب ر  ی  ه ي ن  ر    .
ايی  انگين دم ه در آن مي در اين حالت، طول دورة يخبندان ك
ه حساب  كمتر از صفر درجه است جزء روزهای خشك ب
ة ل ط ل ا ش ك خش ا ز ا ت ه نت ول دورة آ امل ط ای خشك ش داد روزه ه تع د و در نتيج می آي

. 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

ين • ذكور ب ا  11اگر دورة م يم  12ت اه از سال طول بكشد، اقل م
.ناحيه از نوع بيابانی سرد است

ذك ك خش ة ا9اگ كش10ت ل ط ال از ا ين• ذكور ب ر دورة خشك م ا9اگ د 10ت ول بكش ال ط اه از س م
.اقليم ناحيه از نوع نيمه بيابانی سرد است

ين• ب ك خش دورة ر ا5اگ يم8ت اقل د، باش امل ش را ال س از اه م ين  ك ب ر دورة خش ا5اگ يم 8ت د، اقل امل باش ال را ش اه از س م
.ناحيه از نوع استپی سرد خواهد بود

ه از  2ـ4اگر دورة خشك• يم ناحي اه از سال را شامل باشد، اقل م
ك

م
.نوع نيمه اكسريك سرد می باشد

ه • وع نيم ه از ن يم ناحي اه باشد اقل ر از دو م اگر دورة مذكور كمت
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
ر صفر • ام سال زي ايی در تم م دم روه اقليمی، رژي در اين گ

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
ه در ا• ايی است ك دی اگروكليم ين نوع طبقه بندی، يك طبقه بن

ال ط1991س تFAOتوس اس ده ش ه اارائ وعدر ن ن ي ال ط 1991س تFAOتوس ده اس ه ش وع در ا. ارائ ن ن ي
ين طول دورة  طبقه بندی، مبنای تعيين گروه های اقليمی، تعي
اربری ك ههای نقش و هواشناس ای دادهه اس اس ر ب د اربری رش ه های ك ی و نقش ای هواشناس اس داده ه ر اس د ب رش

ا . اراضی و بافت خاك است ارة آفريق دا در ق ن روش ابت اي
گردد اارائه با كشاورزينکه مناطق اروش ب آفريقا قارة ی ا روش مناطق كشاورزين که با ا.ارائه گردد ی قارة آفريقا ب

. 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

يم در ا • ين اقل رای تعي ر ب دگی و تبخي دی از بارن وع طبقه بن ن ن ي
ام ضريب . استفاده می شود ه ن دا ضريبی ب ن منظور ابت برای اي

ن  وده و از روی اي به نم ة محاس تفاده از رابط ا اس وبتی را ب رط
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طبقه بندی های اقليمی: فصل يازدهم 
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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
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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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