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  .جزوه حاضر مروري است بر دانسته هاي گذشته ما

برگزاري اولین دوره آموزش الکترونیک توسط اداره کل هواشناسی استان اردبیل در ایران ، بهانه اي است بر ...  
( ی به میزان تسلط و ارتباط کارشناسان همدیدي و شاغلین در امور دیدبانی نسبت به ابزار ارتباطی نوین بشري محک

به همین دلیل کاستی ها و خطاها در این . و بهره از تجهیزات مدرن در ارتقاي دانش افراد می باشد... ) اینترنت و 
نهاد و راهنمایی شما در این زمینه چراغ راهی خواهد بود براي ابراز نظر ، پیش. جزوه و روش کار بی شمار خواهد بود
  .بهتر شدن تجربه هاي آینده ما با هم

  

  گروه مدرسین

  

  

  

  

  

  ابر شناسی و پدیده هاي مرتبط با آن
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 فیزیک ابر : فصل اول
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 رعد و برق  -5-3

 طوفان  -6-3

 برهاپدیده هاي نوري ا -7-3

  واژه ها و اصطلاحات مرتبط با ابر       -
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 فیزیک ابر: فصل اول

 
 

 : مقدمه

 

 و بانی دیده ، هواشناسی کارشناسان توسط همواره که هستند ابرها ، آسمان در مهم هاي از پدیده         
 اي ملاحظه قابل اطلاعات ، توان می ابرها تغییرات و نوع مشاهده با که ییآنجا از .شوند می گزارش
 از ابرها مطالعه البته. است زیادي اهمیت داراي ابرها بررسی و مطالعه آورد ، دسته ب جو وضعیت درباره

 ابرها ظاهري وضعیت همان که ابرها یکسینوپت یعنی ، ماکرو دیدگاه از یکی : است بررسی قابل دیدگاه دو
 و ) تگرگ و برف ، باران ، دریزل قبیل از آن جوي هاي ریزش انواع تا تشکیل نحوه از  (باشد می جو در

 ابر تشکیل لحظه از ابر داخل هاي فرآیند مورد در و باشد می ابر فیزیک همان که میکرو دیدگاه از دیگري
  . شود می بررسی و بحث جو در ابرها نابودي زمان تا

 ابرها ترکیب ، ارتفاع ، اهريظ شکل لحاظ از ابرها انواع مورد در توان می اول دیدگاه اساس بر           -
،  باران رگبار،  باران  ، دریزل همچون ابرها با مرتبط هاي پدیده و نمود مطالعه ابرها تشکیل نحوه حتی و

 در ابرها گزارش و گزاري کد نحوه به نهایت در و. است بررسی قابل نیز طوفان و برق و رعد،  تگرگ
  . نمود شاره توان می بانی دیده

 ترمودنیامیک،  ابرها داخل ذرات ، ابرها داخلی تشکیل و ترکیب نحوه ، دوم دیدگاه اساس بر ما         -
  ، برف و باران قطرات تشکیل نحوه و ها ولآیروس ، میعان هاي هسته،  ابر داخل هاي فرآیند،  ابرها داخل
  . باشد می بررسی و مطالعه قابل
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  :موقعیت ابرها در جو 

ر حسب چگونگی روند دما ، اختلاف چگالی ، تغییرات فشار ، تداخل گازها و سرانجام اتمسفر زمین را ب
  :به لایه هاي زیر تقسیم کرده اندویژگی هاي الکتریکی 

 (Troposphere)تروپوسفر   -١

 (strstosphere)استراتوسفر  -٢

 (Mesosphere)مزوسفر  -٣

 (Ionosphere)یونسفر  -۴

 (Exosphere)اگزوسفر  -۵

 
  
  
 

  
ن از ي کوچکتر تشکیل شده است و ضخامت آاست که خود از لایه ها ¹ ترین لایه اتمسفرتروپوسفر پایین

ین در جو زم ² که به دلیل تجمع تمامی بخار آب. کیلومتر ادامه دارد27تا 18سطح زمین شروع تا ارتفاع 
مشخص ت خصوصیات این لایه نیز لذا لازم اس.  ما نیز بر این لایه اختصاص دارد، بحث هاياین لایه 

منبع .  یافته ولی میزان کاهش ثابت نیست کاهش  ، دما³در این لایه عموما با افزایش ارتفاع. شود
البته در داخل این لایه ، لایه هاي کم ضخامتی نیز وجود .  لایه ، انرژي تابش سطح زمین استحرارتی این

این حالت ، وارونگی دما یا اینورژن  افزایش می یابد که به دارند که در آنها با افزایش ارتفاع ، دما نیز
 .گویند

  چرا در داخل ابرها با افزایش ارتفاع از سطح زمین ، دما کاهش می یابد ؟  )1: سوال 

 

1- Atmosphere 
2- Water vapour 
3- Height 
4- Temperature 
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  :¹تعریف ابر

آب یا ذرات یخی تغییر حالت داده و تبدیل به قطرات )  2رطوبت  (اگر بخار آب موجود در هوا          
 هاي یخی و یا ³الطور کلی ابرها از قطرات ریز آب یا کریسته  ب.شده و تشکیل ابر می دهدشود ، مرئی 

 صعود هواي گرم و مربوط به  ،لذا عامل اصلی تشکیل ابرها. نها تشکیل می شوندترکیبی از هر دوي آ
تحت تاثیر ، جو  ارتفاعات بالاترهواي مرطوب در اثر صعود به . سطح فوقانی جو و سرد شدن آن است

  . سرد می شود  ،ح قرار گرفته و درحین انبساطوفشار کم آن سط

 نتیجه  ، اما چیزي که باعث متفاوت بودن شکل ابرها می شود.ترکیب ابرها عموما یکسان می باشد         
  .است که منجر به تشکیل ابر می شود   و سرعت عمل فرآیند تراکمیشدتتفاوت در 

اما . ابرهاي جوشی یا کومولوس را ایجاد می کند، حرکت ناگهانی به سوي بالا و گرماي سطحی         
  )استراتوس . ( ، تولید ابرهاي پوششی می کنندسوي بالا ه و تدریجی هواي مرطوب بهسته حرکت آ

 ابرهاي پوششی یا وابرهاي جوشی یا کومولوسی : دو نوعند  لذا از لحاظ شکل ظاهري ، ابرها بر         
  .استراتوسی

  :نها را به سه دسته تقسیم بندي می کنند از لحاظ ارتفاع کف ابرها ، آ         

 (low clouds)ابرهاي پایین ) الف 

  (medium ciouds)ابرهاي متوسط )  ب 

   (high clouds)ابرهاي بالا ) ج 

  

  

1- cloud  
2- Humidity 
3- Ice crystal 
4- Condensation  
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  : تقسیم بندي دیگري ، ابرها را به دو نوع ، ابرهاي گرم و ابرهاي سرد دسته بندي می کنند در        

ابرهاي گرم ، ابرهایی هستند که در آنها درجه حرارت بالاي نقطه انجماد بوده و فاقد کریستال هاي         
 نقطه انجماد بوده و اما در ابرهاي سرد حداقل در قسمت فوقانی آنها درجه حرارت زیر. یخی می باشند

هر چند ممکن است در ابرهاي سرد هم هیچ کریستال یخی موجود . داراي کریستال هاي یخ می باشند
  . نیاشد

  

  :ترمودینامیک داخل ابرها

 تبدیل گرما به سایر اشکال انرژي و برعکس ، مورد مطالعه قرار می گیرد و چون  ،امیکدر ترمودین          
 لذا ضروري است ترمودنیامیک داخل ابرها نیز مورد .از اهمیت زیادي برخوردار است جو این تبدیلات در

  .یت هاي آینده جوي استفاده نماییممطالعه قرار گرفته و از کاربرد آن در پیش بینی وضع

 .اساس قرآیند هاي درون ابر را ، تبدیل حالت هاي مختلف آب ابر به یکدیگر تشکیل می دهند  -

Vapourمیعان ، تبخیر (        مایع                 ارخ ب  ()condensation ، evaporation (   

Liquid       انجماد ، ذوب (جامد                        مایع         (    )freezing ، melting  (   

  ) Deposition ، sublimation( )    نهشت ، تصعید  (جامد                           بخار              

  

  :یف شوندلازم است قبل از بررسی ترمودنیامیک ابر چند مفهوم زیر تعر

   :میعان

یا ( همان تبدیل بخار آب به حالت مایع است که این عمل در طبیعت در حضور هسته هاي تراکم           
 شده و باعث گرماي داین فرآیند مقداري انرژي آزاو در . در داخل ابرها صورت می گیرد) گر ذرات دی

   .محیط می شود
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  :تصعید

  .در ابرهاي سرد گاهی بخار آب مستقیما به یخ تبدیل می شوند که به این فرآیند تصعید گویند         

  .نها هسته هاي یخ تصعید گویند  گیرد که به آمعمولا این عمل بر روي هسته هایی انجام می         

   :¹ حالت اشباع

ه و صورت به حالت تعادل رسید در این.  در محیطی ، اهنگ تبخیر با آهنگ میعان برابر شودر گاهه         
  .گویند که به اشباع رسیده است

  : تبخیر

این مقدار انرژي در . شده که مقداري انرژي مصرف می شوددر قرآیند تبخیر ، آب به بخار تبدیل          
 یا پایین لذا فرآیند تبخیر باعث سرد شدن. موسوم استه به گرماي نهان تبخیر بخار آب ذخبره شده ک

  .آمدن دماي محیط می شود

  : )هسته هاي میعان  ( ²هسته هاي تراکم
 است که به آنها هسته هاي میعان یا 3هاي ابر در جو ، روي ذراتی بنام هواویز شکل گیري قطرك         

قطر این ذرات از  .رگی و غلظت بسیار متفاوتندحاظ بزالبته این ذرات از ل. ه هاي نم گیر می گویندهست
mµ0,01  تاmµ20 می باشد .(ccw)     
 

   :³آب ابر سرد 
 ،ن ممکن است آب سرد گشته و به زیر نقطه انجماد هم برسد در ابرهاي سرد و در قست فوقانی آ         

ب ابر سرد موسوم است و به آصورت گویند آب در حالت تاخیر در انجماد  اما یخ نبسته که در این
 c 40˙اگر در جو آب را خالص در نظر بگیریم ممکن است قطرات آب ابر سرد ، حتی تا حدود . هستند

 شروع ، تماس حاصل نمایند) ذرات دیگر  ( اما اگر با هسته هاي انجماد .درجه سلسیوس نیز یافت شوند–
  . شکیل برف می شوندبه یخ بستن نموده و باعث ت

 
 
 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  :دماي تر
تغییر حالت آب مایع هر گاه در محیطی در فشار ثابت ، تبخیر آب مایع صورت گیرد ، گرماي نهان          

اگر این فرایند تا . لذا دماي محیط پایین آورده می شود. به بخار آب توسط خود محیط تهیه می شود
د خود رسیده است ، دماي مرحله اشباع محیط ادامه یابد ، دماي محیط حالت اشباع را که به پایین ترین ح

  . تر گویند 
 

   :4فشار بخار آب 
 نشان می (e)ن را با حرف بخار آب به محیط اعمال می شود و آهمان فشاري است که توسط          
ته بخار آب را صورت بس مقدار خود برسد در اینک محیطی مقدار بخار آب به حداکثر اگر در ی. دهند

و این فشار تنها با دما تغییر .  گویند⁶ (e)ده از سوي آن را فشار بخار اشباع و فشار واراشباع شده گویند 
 .البته قابل ذکر است که فشار بخار اشباع بر روي سطوح آب و یخ متفاوت است . می یابد

 
 
 
 
 
 
 
 

.1 Condensation nuclei 

2.super cold water  

3.snow  

4.aerosol 

5.vapour pressure 

6.saturation adiabatic pressure  
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  : نورپراکندگی 

 –قرمز ) (هاي بلند و کوتاه از طول موج ( هاي مختلفی تشکیل شدهنور خورشید از طول موج         
عبور از جو در اثر برخورد با ذرات کوچک و و به هنگام )  بنفش – میشی – آبی – سبز – زرد –نارنجی 

  .رگ پراکنده شده و به زمین می رسدبز

 طول .پراکنده می شوند، هاي بلند تر  طول موج تر بیش ازق نظریه رالی طول موج هاي کوتاه طب         
لذا به همین دلیل . ج آبی نور خورشید در جو به مقدار فراوان پراکنده شده و در جو پخش می شودوم

و پراکنده  و چون طول موج هاي زرد کمتر در ج.سمان صاف کاملا آبی رنگ به نظر می رسداست که آ
  .که خورشید زرد رنگ مشاهده می شود لذا به همین دلیل است .شده و اکثرا به سطح زمین می رسد

 لذا به همین دلیل است که به هنگام .هاي بلندتر کمتر پراکنده می شوند طول موج: طبق نظریه رالی         
  .، خورشید قرمز رنگ به نظر می رسد غروبطلوع و 

 

  : پدیده هاله

ستراتوس یا سیروس توسط اهنگام عبور از میان ابرهاي سیرودر اثر شکست نور خورشید به          
ن قرار رانی در حالی که خورشید در مرکز آگاه حلقه اي از روشنایی نو، هاي یخ در داخل ابر  لکریستا
د رنگ می باشد  هاي خارجی آن سفیام بوده و قسمتنواحی داخل این حلقه قرمز ف. ، دیده می شوددارد 
  .ین پدیده را هاله گویندکه ا

 

  : پدیده کرونا

که از مجاورت قطرات آب می گذارد  نور خورشید ، یعنی خم شدن مسیر نور در حالیدراثر پراش          
  .بی می باشد پراش ایجاد می شود که قست خارجی آن به رنگ قرمز و قسمت داخلی آن به رنگ آپدیده 

 شدن هستند  تشکیلتازه تشکین شده به در حالازکی که یا ماه در پشت ابرهاي نکه خورشید  هنگامی
  .تواستراتوس نوع اول اتفاق می افتد مثل آل
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کمتر از مقدار  ) es( در حالت عادي براي هر محیطی که داراي رطوبت باشد ، مقدار فشار بخار آب        
 درصد می باشد و 100ل نم نسبی همواره کمتر از می باشد و به همین دلی ) es( فشار بخار اشباع شده 

  .می شود% 100 نم نسبی .حداکثر برسدتنها در محیطی که هوا اشباع شده باشد ، یعنی مقدار بخارآب به 

  .فشار بخار اشباع بر روي آب و یخ متفاوت است :1نکته 

          چون گرماي . می گیردکه غیر اشباع است ، فرآیند تبخیر صورت در هر محیطی ، تا زمانی :2نکته 

 لذا در اثر این فرآیند دماي محیط سردتر می شود و به  ،نهان این فرآیند را همان محیط تامین می کند 
عدد کمتر را نشان می دهد و تنها در حالت ، همین صورت دماسنج تر همواره کمتر از دماسنج خشک 

  .خشک و تر با هم مساوي می باشندي اشباع یعنی حداکثر مقدار بخار آب ، هر دو دما

چون تعدادي از مولکول هاي . ر می شود ، وزن آن نیز کمتر می شودهر محیطی که مرطوب ت :3 نکته
 سنگین تر از هواي  لذا همواره هواي خشک.هاي بخار آب می شود هواي خشک جایگزین مولکول

  .مرطوب می باشد

خود چگالیده شده و به مایع ه خود ب، ثیر شرایط محیط بخار می تواند تحت تا: وجه تمایز گاز و بخار
 چگالیده شده و به  ،وسیله تغییرات جويه طور طبیعی به د بنگازها نمی توان، که  تبدیل شود در حالی

  .ن تر از دماي میانگین جو می باشدمایع تبدیل شوند چون دماهاي بحرانی گازها بسیار پایی

اثرات ناشی از حرکات عمودي  اما .تر می باشد فقی بسیار کوچکحرکات عمودي جو نسبت به مقیاس ا
هاي جوي و پدیده هایی   از جمله در تشکیل ابر و ریزش.جو از اهمیت زیادي برخوردار می باشد

  ... رعد و برق و ، تند باد ،همچون طوفان 
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  :فرآیند یا پدیده ویرگا

 دوباره تبخیر شده و به داخل ابر باز  ، از ابرخروج از اگر قطرات تشکیل شده در داخل ابر قبل         
  .ویرگا نامیده می شوند پدیده ،گردند 

  

  عوامل موثر در رشد قطرات داخل ابر 

 رطوبت هوا در اطراف قطرات  -1

 اثرات کشش سطحی  -2

 نوع هسته هاي تراکم  -3

 
 :آذرخش

 : مرتبط با ابر یکی آذرخش می باشداز پدیده هاي         

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 و ابر و ابر ،که ممکن است ما بین ابر و زمین برق نمونه اي از تخلیه الکتریکی بوده ، آذرخش یا          
اتمسفر ناگهان گرم می شود که در اثر این ، در هنگام وجود آذرخش . ابر و هواي اطراف آن واقع شود 
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د که رعد یا تندر تولید می شوعمل هوا شدیدا منبسط شده و در اثر انبساط هوا امواج صوتی مکانیکی 
  .نامیده می شوند

 نورانی به گوش می رسد لذا صداي آن غرش کننده سمت هاي مختلف تخلیهچون صداي رعد از ق          
  .و طنین دار می باشد

  متر برثانیه است در حالی3*108نور آذرخش بسیار سریع مشاهده می شود و چون سرعت نوري           
  .متر بر ثانیه می باشد m/s340 اج صوتی که سرعت امو

 km  30ن تا فاصله آکه صداي  قابل مشاهده است و در حالیkm150 نور آذرخش تا فاصله          
  .ومتر تنها نور آذرخش دیده می شود کیل30و در فاصله بیشتر از . شنیده می شود

  .یافت می شود نیز در پایین ابرها  بار مثبت، کمی باید اضافه کرد که مقدار

  

  : بارهاي الکتریکی در جو

 در منطقه ها نشان می دهند که بارهاي مثبت در ناحیه بالایی ابرها و بارهاي منفی نتایج بررسی          
 در داخل  ،نهاارایه گردیده که بر اساس یکی از آدر این مورد نظریه هاي زیادي . پایین ابر جمع می شوند

 البته این .دن داراي بار منفی بوده و قطرات کوچک داراي بار مثبت می باشابرها قطرات و ذرات بزرگ
 ، ی داخل ابر چرخش هاي توربولانسبارها در خارجی ترین لایه قطره هاي آب جمع می شود و در اثر

  .نگین در پایین ابر باقی می مانند ولی قطرات س ، بالا منتقل شدهقطره هاي سبکتر به سمت

 

  ؟در آسمان خطرناك هستند  CB  ابرهاي چرا

 میدان الکتریکی بین جو زمین را به مقدار قابل ملاحظه CBها نشان می دهد که ابرهاي  اندازه گیري         
  و سطح زمین را تا حدي زیاد می کند کهCB پتانسیل ابرهاي و این افزایش گرادیان ،دهد  اي افزایش می

  ، و سطح زمینCB که اختلاف پتانسیل بین ابرهاي یادآور شدباید . باعث ایجاد پدیده آذرخش می گردد
 چند صد ایش ارتفاع از سطح زمین حتی درصد آن بهحتی ممکن است به چند هزار ولت هم برسد و با افز
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ي مه و غبار  البته این اختلاف پتانسیل در هوا.) ولت 150در ارتفاع یک متر  ( .هزار ولت هم می رسد
  .ودآلود بیشتر هم می ش

 

  : میدان الکتریکی

اطراف خود میدانی تولید می کند که به آن میدان الکتریکی گویند و داراي این هر جسم باردار در             
   (E) وارد می کند اجسام باردار اطراف خود نیروخاصیت است که به 

  

  :اختلاف پتانسیل الکتریکی

ي الکتریکی وجود داشته باشد خواهیم گفت که بین دو  عدم تعادل بارهاA,Bاگر بین دو نقطه            
 بارهاي الکتریکی تمایل دارند  ،اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود دارد که در اثر این خاصیت،  A,Bنقطه 

 V=w/g. ( ت باعث تولید جریان برق خواهد شداز پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر جریان یابند و این حرک
   )g=I.tو 

 
 

  : و هسته بندي چگالش 
که به اشباع  هواي نمناك هنگامی. را هسته بندي گویند)  هواویزها (روي ذرات تن بخار آب نشس          

می رسد تبدیل بخار به حالت مایع و بخار صورت گرفته که این فرآیند تنها زمانی رخ خواهد داد که بخار 
حال اگر . هسته میعان یا هسته تراکم گویندلش پیدا کند و این سطح را آب سطح مناسبی را براي چگا

سطوحی شامل یونها ، چنین .  جز سطح آب باشد هسته بندي را ناهمگن گویندهسته میعان چیز دیگري
 ، هسته بندي و اگر میعان بخار آب روي سطح آب مایع صورت گیرد.  ها هستندلذرات کوچک و آیروس

  :نوع هسته بندي وجود دارددر نهایت می توان گفت که دو . را همگن گویند
   هسته بندي همگن-1 
  هسته بندي غیر همگن -2 
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  ؟هواریز شده و تشکیل قطره آب می دهند چرا در داخل ابرها ، بخار آب موجود جذب  :سوال

  

  :ذرات داخل ابرها 

نام تراکم بخار آب و شروع فرآیند میعان و شکل گیري قطرات ریز ابر در جو ، روي ذراتی ب          
  .یعان یا هسته هاي تراکم می گویندنها هسته هاي مهواویز انجام می گیرد که به آ

  .می باشد) میکرومتر (µm 10  تا) میکرومتر( µm 01/0ه بزرگی این ذرات از حدود گستر

 گاز و غبار در جو وجود دارند که در تولید پدیده هاي جوي از ، مایع ،ها به صورت هاي جامد  لآیروس
  .بسزایی دارند نیز نقش ... و  پدیده هاي الکتریکی ،دیده پراکندگی تابش خورشید جمله پ

همان نقش هسته هاي میعان   ، که ایفا می کنندیها مهمترین نقش لاما از دیدگاه فیزیک ابر ، آیروس         
  :ها از لحاظ اندازه به چهار دسته تقسیم بندي می شوند که عبارتند از  لآیروس. می باشد

  مشهور هستند ¹ میکرومتر باشد که بنام ذرات اتیکن2/0 ذراتی که قطر انها کمتر از  -1

 . مشهور هستند ² میکرومتر می باشد که بنام هواویزهاي بزرگ2 تا 2/0ذراتی که قطر آنها بین  -2

  . معروف اند ³ میکرومتر می باشد که به ذرات خیلی بزرگ2 ذراتی که قطر آنها بیش از -3    

  . میکرومتر می باشد به ذرات غول معروف اند 20ذراتی که قطر آنها در حدود  -4    

و ) ذرات اتیکن ( میکرومتر تشکیل می دهند 2/0یزهاي جوي را ذراتی با قطر کمتر از اکثر هواو         
از دو طریق می  % ) 75حدود  (1972 طبق تحقیقات بروك در سال  ،یزهاي جويهواومنشا اصلی تولید 

  منابع طبیعی و منابع انسانی : اشد ب

  :یم بندي زیر معقول به نظر می رسدبه عنوان نمونه تقس         

 راق احت در صد ،10 درصد ، آتش سوزي جنگل ها 40 افشانه آب دریاها ، درصد 20گرد و غبار         
گازي است که به  درصد هم مربوط به تبدیل ترکیبات 25 درصد و بقیه 5نابع سوخت هاي فسیلی و ص

    ) NG3,No2 , So2,...: مهمترین گازها عبارتند از. ( شوندذرات کوچک دیگر تبدیل می 
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ا ، گرد و غبار و ها همان ذرات چند مولکولی بوده و بزرگترین ذرات همان نمک ه لریزترین آیروس        
میعان عمل نموده و ن هسته هاي عنواه از دیدگاه فیزیک ابر این ذرات ب.  باشدراق میذرات حاصل از احت

  .وجود می آورنده باعث شکل گیري قطرك هاي ابر می شوند و در نهایت فرایند بارش را ب

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

1. Aithen particles  

2. Large particles 
3- Giant particles 

4- Ultra - giant particles 
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هاي مفید عمل می کنند مثل یونهاي کوچک و ذرات ریز که البته بعضی از این ذرات بعنوان هسته           
و بعضی ها هم مراکز مناسبی براي عمل رسوب آب فراهم می کنند و . بعنوان هسته هاي نم گیر معروفند

  .باعث رشد قطرات به اندازه هاي مرئی می شوند

 ،  میکرومتر1 هاي بزرگتر از شواهد نشان می دهد که اصلی ترین ترکیب هسته هاي میعان با اندازه          
مثل اسید سولفوریک و سولفات  ( میکرومتر سولفات ها هستند 1 تا 1/0 نمک دریا بوده و ذرات بین 

  ) آمونیوم 

  

  :فرآیند تشکیل ابرها

بخار آب از طریق تبخیر به لایه هاي پایین هوا وارد می شود و آن را مرطوب می کند و باعث نا           
 کند به تدریج ² که توده هوا به هر دلیلی به طبقات بالاي جو صعود  زمانی. می شود¹ ده هواپایداري تو

 از طرفی توده هوا با صعود به .وزن یا فشار وارد به آن کاهش می یابد و حجم توده هوا بیشتر می شود
وده هوا به  در طول صعود زمانی فرا می رسد که رطوبت موجود در ت.لایه هاي بالاي جو سرد می شود

 و از ان لحظه به بعد ، رطوبت . می گردد³  یعنی در آن لحظه توده هوا اشباع.حداکثر خود می رسد
ه این فرآیند به طرك هاي ابر شکل می گیرند کق شروع می شود و  اضافی تغییر حالت داده و فرآیند میعان

مان اجتماع عظیمی از قطرات مرئی ر هلذا اب. روع تراکم ، ابر نیز شکل می گیردبا ش. تراکم  موسوم است
 . ایجاد ابر می باشد،پس اولین نتیجه فرآیند تراکم . ر هسته هاي تراکم بوجود آمده اندب است که به دوآ

  . می باشد  همان سرد شدن بی درو ،واالبته مهمترین مکانیزم سرد شدن به هنگام صعود توده ه

  

1.air mass                                                                   
2.ascend 

3.satura on                                                  

4.condensation 

5. condensationnuclei  

  تعریف بی در رومراجعه شود به .6

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 بزرگتر شده و  ،زیکیرد فیاکم به تدریج در اثر فرآیند هاي خ هسته هاي تر ،پس از تشکیل ابر          
 که قطر معمولی ذرات آب داخل .حتی قادر به تولید ذراتی به اندازه صد برابر اندازه خودش نیز می باشد

 تا 005/0قطرات به شعاع ،  1975بر اساس تحقیقات بوشر در سال .  میلی متر می باشد2 تا 05/0 بین ابر
 میلی 2/0 تا 05/0 اما قطرات بین .ر را نگه می دارند میلی متر همیشه در آسمان باقی می مانند و اب02/0

 را  )Rain (  میلی متر باران5/0 را بوجود آورده و قطرات با شعاع بیشتر از  )Drizzle ( متر باران ریزه
  .ایجاد می کنند

 
  

  ؟ درصد ایجاد نمی شود100بیشتر از چرا در طبیعت رطوبت : سوال

  

  

1. Droplet 

2. Cloud dropelet 

3. Super coold water 

4. Ice crystal 
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قطرات داخل ابر از لحاظ بزرگی ، غلظت و سرعت سقوط و تولید ریزش هاي جوي ، بسیار          
 ،  قطره ریز باران ، قطره ² ابر ، قطره ابر ¹هسته میعان ، قطرك : متفاوتند که مهمترین آنها عبارتند از

  ).کریستال هاي یخی (   ،  بخار آب و ذرات یخ ³باران ، آب ابر سرد 

  

  : انجام گرفته است1958براي اولین بار توسط مک دونالد در سال تقسیم قطرات داخل ابر           

 cm 1000 3- میکرومتر و با چگالیµm1/0با قطر ( عان نمونه است کوچکترین ذره همان هسته می -1

 )  تعداد در سانتی متر مکعب  

با قطر  . (روي هسته هاي میعان بوجود می آیدکه از فرآیند میعان بر ) قطرات ریز ابر  (ر قطرك اب -2
µm 1 1000 میکرومتر و با چگالیcm-3 عدد در ساختگی متر مکعب ( 

 میکرومتر و 10µmبا قطر ( به هم آمیختن چندین قطرات ریز ابر تشکیل می شود  از ابر کههقطر -3
 )ی متر مکعب  عدد در سانت100cm-3با چگالی 

 0/1mm میکرومتر معادل 100µmبا قطر. ()مرز بین قطره ابر و قطره باران (قطره کوچک باران  -4
 ) عدد در سانتی متر مکعب 10cm-3میلی متر و با چگالی 

با قطر (ن خارج می شود ند هایی در داخل ابر تشکیل و از آدر نهایت قطره باران که در اثر فرآی -5
mµ1000 1 معادلmm1ی متر و با چگالی  میلcm-3 یک قطره در هر سانتی متر مکعب ( 

 در در فرآیند هاي تولید طبیعی بارش ، مراحل رشد از یک هسته میعان تا یک قطره باران بسیار سریع و
  . دقیقه اتفاق می افتد20حدود 
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  ؟ هاي آب در داخل ابر تشکیل می شود قطره  ،فاصله بعداز صعود هوا و تشکیل ابر در جوبلاچرا  :سوال

  :فرآیند شروع بارش

ن بایستی فرآیند هایی را جستجو ر به قطره هاي باران و ریزش جوي آبراي تبدیل قطرك هاي اب           
یند رآدر این زمینه دو ف .یگر شده و قطرات باران تشکیل شودیکدتواند سبب اتصال قطرات ابر به کرد که ب

  :زوکار قابل بررسی استیا سا

   .یزي قطرك هاي آب ابراز طریق برخورد مستقیم و همآم) لف ا

  . کنش بین قطرك هاي آب و بلورهاي یخبر هم) ب 

 

سازوکار براي تصادم وجود دارد سه نوع . بین انواع ذرات داخل ابر می باشدیکی از فرآیند ها ، تصادم 
  :از که عبارتند 

 :هم آمیختگیه ب )1

 داخل ابر کاملا مایع باشند ، قطرات ابر در اثر تصادم با یکدیگر آمیخته و پیوند خورده و اگر ذرات
  .رندوجود می آوه قطرات باران یا باران ریزه را ب

 
 :تجمع )2

  . ، باعث تشکیل برف تکه اي می شودهاي یخ داخل ابر با یکدیگر در اثر تصادم کریستا
 
 :هم پیوستگیه ب )3

 .طرات آب فوق سرد و ذرات یخ هستندایی اتفاق می افتد که محلوطی از قاین فرآیند در ابره     

معمولا قطرك هاي خیلی کوچک نمی توانند به آسانی در فرایند برخورد شرکت کنند و تنها            
میزي ابرهایی که داراي تعداد قابل ملاحظه اي قطرات بزرگ هستند می توانند از طریق برخورد و هما

 18لذا در ابرهایی که اکثر قطره هایش داراي شعاعی کوچکتر از حدود . ت باران نمایندتولید قطرا
  .کار برخورد وجود ندارد و  طریق سازمیکرومتر هستند ، انتظار بارش از
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. کتریکی یا آیرودنیامیکی پدید می آینداصولا برخوردها در اثر پاسخ جزئی قطرك ها به نیروي گرانشی ، ال
طرك هاي کوچک سقوط می کنند و تعدادي از قطرك هایی ققطرك هاي بزرگ سریع تر از به عنوان مثال 

  ) حاکم در ابرها یاثر گرانش.( می اندازند را که در مسیرشان قرار گرفته اند به دام 

که یک جفت  هنگامی. ین کننده فرآیند همامیزي هم باشدالبته وجود فرآیند برخورد نمی تواند تضم          
  :هم کنش مختلف ممکن است اتفاق افتد با هم برخورد می کنند چندین بر قطره

  .دممکن است دو قطره پس جهیده شو -1

 .یخته شده و در همین وضعیت بمانندممکن است به هم آم -2

 .ماکان به وضع اولیه شان برگردندممکن است موقتا به هم آمیخته شده و سپس جدا شوند و ک -3

 . کوچکتر بشکننده تعدادي قطره هايممکن است ب -4

  .2 و 1کنش مهم عبارتند از موارد  م میکرومتر بر ه100به عنوان نمونه براي قطرات با شعاع کوچکتر از 

هم آمیختگی ، براي اکثر ابرهاي تازه تشکیل شده فقط قطراتی شانس تصادم ه از دیدگاه سازوکار ب           
، و چون تنها در ابرهایی که در توده هواي دریایی  شد میکرون با18موثر دارند که شعاع ان ها بیشتر از 

هم آمیختگی در ه تشکیل می شوند ، از قبل قطرات بزرگتر نیز وجود دارند ، رشد قطرات آب در اثر ب
 .شتر از ابرهاي قاره اي خواهد بود به مراتب بی،ابرهاي دریایی 

ي داشته و نیاز به جزئیات اي فرآیند پیچیده تر تجمع و بهم پیوستگی دار ،البته دو سازکار دیگر           
   .بیشتري دارد

 هایی تولید می شود بیشتر بارندگی هاي دنیا به صورت باران بر زمین می بارد و اغلب آن از ابر           
میزي ر ویژه بارش این ابرهاي گرم ، همآنها کمتر از صفر درجه سلسیوس نیست و سازو کاکه دماي قله آ

میزي قطرك ها تقریبا براي ژوهان معتقدند که برخورد ها و همآاکثریت دانش پ. ي ابر می باشدك هاقطر
که تعدادي از قطرك ها   مرتبه اي شعاع قطرك ها کفایت می کند و البته این فرآیند تا زمانی50افزایش 

از شروع این به نظر می رسد بعد . رسیده باشند ، هنوز شروع نمی شود میکرومتر ن18به شعاع حدود 
 ، مکرومتر برسند 30که تعدادي از قطرك هاي ابر در حال گسترش و رشد ، به شعاع  فرایند هم تا زمانی

  .ا همین فرآیند همامیزي خواهد بودفرآیند غالب جهت رشد قطرك ه
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 برخورد بین قطرك ها 105به عنوان مثال ، یک قطره باران نمونه با قطر یک میلی متر می تواند حاصل 
  .باشد 

 میکرومتر 18حال باید به این سوال پاسخ داد که در ابرهایی که شامل قطرات با شعاع به بزرگی حدود 
  نیستند ، جهت تولید قطرات آب چه فرآیندي حاکم است ؟

به نظر می رسد که در فرازش بی دوري بسته اي ، فرآبند میعان می تواند قطرك هاي مورد نیاز ) الف 
یعنی قبل از شروع فرآیند همامیزي ، توسط فرآیند . زي را در زمان واقعی ، تولید کندشروع فرآیند همامی

ك هاي بزرگ ،  میکرومتر تولید شده و به محض ایجاد تعدادي قطر18میعان ، قطراتی با شعاع حدود 
که نیاز به وجود هسته میعان همان تبدیل بخار آب به حالت مایع بوده . د شدفرآیند همامیزي شروع خواه

ي نسبت به قطره آب بوده ، لذا بخارآب ق در فضا داراي فشار بخار بیشترو چون بخار آب معل. تراکم دارد
ي تراکم و یا قطرات کوچکتر قرار گرفته به سمت فشار کمتر حرکت کرده و روي هسته هاتز فشار بیشتر 

  .و فرآیند میعان صورت می گیرد

در فیزیک اثبات شده است که فشار بخار سطوح تخت مثل سطح خود ابر یا سطح زمین بیشتر از فشار 
 )اثر انحناء  ( .بخار سطوح خمیده مثل قطره آب می باشد 

 

  :نش بین قطرك هاي آب و بلورهاي یخبر همک) ب 

که یک بلور یخ در کنار تعدادي از قطرك هاي آب ابر سرد حضور داشته باشد ، بلافاصله  هنگامی          
 در نتیجه بلور یخ  ،تعادلی روي یخ کمتر از آب در همان دماستایدار شده و چون فشار بخار وضعیت ناپ

انتقال بخار آب به . د تامین آن ، قطرك ها تبخیر می شون رشد می کند که به منظور،از طریق بخش بخار 
سیوس اتفاق  درجه سل-15و موثرترین آن در دماي حدود  .شار بخار بین آب و یخ بستگی داردتفاوت ف
رك هاي آب بزرگتر شود ، اگر بلورهاي یخ بتواند بطور محسوس از طریق فرآیند پخش ، از قط. می افتد

 حالت هپس از برخورد آنها س .می شودشده و فرآیند برخورد شروع نها داراي حرکت سقوطی نسبت به آ
  :ممکن است رخ دهد

 .فتد ، پره برف تشکیل می شوداخورد با دیگر بلورهاي یخ اتفاق بیاگر این بر -1
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به تولید برف دانه یا اگر حین برخورد ، قطرك هاي آب را جمع آوري کند ممکن است منجر  -2
 .تگرگ شود

س ، ذوب شده و به صورت باران از ابر شتن از تراز صفر درجه سلسیوحتی ممکن است با گذ -3
  .خارج شود

 

  :عوامل موثر بر رشد قطرك

اي میعان تا هاز هسته رش ، عوامل موثر بر رشد قطرك ابر در این قسمت از مطالعه فرآیند تولید با          
 که رشد قطرك غالب استدر این مرحله دو اثر فیزیکی بر  .ه قطره ریز باران مورد تاکید استانداز

  :عبارتند از

  اثر محلول ) 1 

  اثر انحناء) 2 

 

  :اثر محلولی

. بخار اشباع براي آب خالص نگهدارداین اثر تمایل دارد که فشار بخار اشباع را پایین تر از فشار           
  )قانون رائولت (

 

  :اثر انحناء

  . اشباع براي آب خالص افزایش دهدراین اثر مایل است فشار بخار اشباع را به بیشتر از فشار بخا          

   curreture effeet) قانون کلوین (

  

  : داراي سه حالت می تواند باشد(e) نسبت به فشار بخار محیط (es)فشار بخار اشباع قطرك ابر 
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 (growth). ورت قطرك شروع به رشد خواهد نمودص  باشد در اینes<eاگر  -1

 ( de cay). ر خواهد شدن حالت قطرك ابر کوچکت باشد در ایes>eاگر  -2

 .بر شده و قطرك پایدار خواهد ماند باشد ، مقدار تبخیر و میعان قطرك براes=eاگر  -3

 طوريه ابتدا اثر محلول اثر غالب بوده ب)  در شعاع هاي کوچک (در شروع و ادامه رشد قطرك ابر           
م نسبی ناگر   در حال تعادل است وم نسبی کمتر از صد در صد با بخارکه یک قطرك بسیار کوچک ، در ن

  . ، به رشد خود ادامه می دهدکه مجدداً به حالت تعادل برسد  قطرك تا زمانی ، اندکی افزایش یابد

  و.متضاد در حال تعادل قرار می گیرند میکرون برسد این دو اثر 5/0که شعاع قطره به حد  هنگامی          
، اثر انحناء بیشتر از اثر محلول شده و فشار بخار اشباع بر  ومتر میکر5/0قطره از  به محض بزرگتر شدن

و در  .کندروي قطره تا حدي از مقدار فشار بخار اشباع بر روي سطح هموار و مسطور آب تجاوز می 
 چند میکرون قابل ادامه با رشد بیشتر شعاع قطره ، اثر انحناء نیز کاهش یافته و حتی براي قطراتی با شعاع

  .واهد شداغماض خ

ع از درجه پایین وجود  بایستی حالت فوق اشبا ،لذا براي اینکه قطرات بزرگتر از یک میکرون ، رشد کنند
 اثر غالب خواهند داشت و بسته به عوامل مختلف ، رشد  ،ي برخورد و همامیزيو فرآیند ها. داشته باشد

  .انه هاي تگرگ می کندهاي برف یا دقطرات ادامه داشته و تولید قطره هاي باران ، پره 
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  :اصطلاحات تخصصی

  

  middle cloudsابرهاي میانی  water cloudآب ابر 

 atm os phereاتمسفر ، جو   precipitationآب ابر سرد 

 cloud heightارتفاع ابر  precipitation water بارش   آب

 stratusاستراتوس  climateآب و هوا 

  strato cumulusاستراتو کومولوس  climatologyآب و هواشناسی 

  sturationاشباع  lightningآذرخش 

 rainباران  shyآسمان 

 drizzleباران ریزه  alto cumulusآلتوکومولوس 

  artificial rainباران مصنوعی  evaporation rateآهنگ تبخیر 

 precipitationبارش  cloudابر 

 asbestosبارش   super cooldابر ابر سرد 

 cloud seedingباروسازي ابر  cumulusابر کومه اي 

  water vapourبخار آب  warm cloudابر گرم 

 vapourبخار  rain cloudابر بارش 

 snowبرف  cloudyابرناك 

 evaporationتبخیر  cloudinessابر ناکی 

 com pressionتراکم  high cloudsابر هاي بالا 

  sub lim ation تصعید low cloudsابرهاي پایین 
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  dustگرد و غبار  haitتگرگ 

 cloud generaگونه هاي ابر  overcastتمام ابري 

 sleetمخلوط برف و باران  thunder تندر،رعد

 freezing pointنقطه انجماد  air massتوده هوا 

  meltingنقطه ذوب  humidityرطوبت  

  dew pointنقطه شبنم   showerرگبار 

  nimbo stratusنیمبر استراتوس   rain showerرگبار باران 

  hygros copic nucleiهسته تراکم  cirro statusسیرواستراس 

  aitken nucleiهسته اتیکن  cirrasسیروس 

  conden sation میعان –چگالش   cirro cumlusسیروکومولوس 

  هسته میعان  ascendصعود 

  depositionنهشت             cloud classificationطبقه بندي ابر 

    vapour pressureفشار بخار 

      saturation adiabticفشار بخار اشباع 

  therm odynamicsترمودینامیک 

           Pressure   فشار

 latent heatگرماي نهان          dropletقطرك 

 moist airهواي نمناك   cloud drope letقطر ابر 

 medium cloudsابرهاي میانی rain dropeقطره باران 

  tempera tureدما   ice crystalکریستال یخ 
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  relative humidityرطوبت نسبی  cloud inessابر ناکی 

  iceیخ  saturationاشباع 

  condensation nucleiهسته تراکم   precipitationبارش 

  airosolهوادیز   eva porationتبخیر 

   sur faceسطح                     condensationتراکم 

    sublimationتعصید 

   latent heatگرماي نهان تبخیر 
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  ) 8گروپ (دید بانی ابرها : فصل دوم

 انواع ابرها  -1-2

 شناسایی نوع ابر  -2-2

  نکته هاي لازم در گزارش گروپ هشتم -3-2
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  مقدمه

  

سی علاوه بر گزارش پارامترهاي مختلف جوي به صورت هاي نیم ساعته و یک دیدبانان هواشنا           
، باید با تشخیص نوع ابر و ) اسپیسی ( و  گزارش هاي ویژه ) سینوپ ( ، سه ساعته ) متار ( ساعته 

. گزارش آن به پیش بینی هاي جوي و پدیده هاي احتمالی توسط بخش پیش بینی هواشناسی کمک کنند
حیح و گزارش دیدبانان کمک شایانی به پیش بینی هاي با احتمال وقوع و صحت بالا مسلما تشخیص ص

که تشخیص صحیح ابرها توسط دیدبانان ، لزوم . توسط ادارات هواشناسی و افراد پیش بین خواهد کرد
در این فصل با شناخت انواع ابرها و نحوه گزارش آنها در . شناخت و آموزش آن را دو چندان نموده است

  .  بخش دیدبانی ، آموزه هاي خود را دوباره محک خواهیم زد
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 : انواع ابرها -٢-١

 

  :ابرها به طور کلی به انواع زیر تقسیم می شوند             

   Low Level Clouds ابرهاي طبقه پایین -1-1-2

  Medium Level Clouds ابرهاي طبقه متوسط  -2-1-2

  High Level Clouds ابرهاي طبقه بالا -3-1-2

 
 

با توجه به تقسیم بندي فوق ، هر یک از ابرهاي طبقات ، خود به زیر مجموعه هایی تقسیم می شوند که 
  :عبارتند از

 

  : انواع ابرهاي طبقه پایین-2- 2

   )CU1 ( 1 کومولوس نوع -1-2-2

   )CU2 ( 2 کومولوس نوع -2-2-2

   )CB3(  کومولونیمبوس کالووس -3-2-2

   )SC4,5 (  استراتو کومولوس-4-2-2

   )ST , FS 6,7(  استراتوس یا فراکتواستراتوس -5-2-2
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  :انواع ابرهاي طبقه متوسط - 3-4
   )AS1(  آلتو استراتوس شفاف -1-3-2

   )AS2(  آلتو استراتوس غیرشفاف -2-3-2

   )AC3(  آلتو کومولوس شفاف -3-3-2

   )AC4(  آلتو کومولوس عدسی شکل -4-3-2

   )AC5(  شفاف و دسته دسته  آلتو کومولوس نیمه-5-3-2

   )AC6(  آلتو کومولوس گسترده از کومولوس یا کومولونیمبوس -6-3-2

   ) AC7(  آلتو کومولوس غیرشفاف در دوطبق یا بیشتر -7-3-2

   )AC8(  آلتو کومولوس برجی شکل یا منگوله اي -8-3-2

   )AC9(  آلتوکومولوس در چندین لایه -9-3-2

 

  :انواع ابرهاي طبقه بالا - 4-4
   )CI1(  سیروس رشته اي کشیده و صاف -1-4-2

   )CI2(  سیروس ضخیم تکه تکه -2-4-2

   )CI3(  سیروس ضخیم سندانی -3-4-2

   )CI4(  سیروس چنگکی یا الیافی -4-4-2

   )CS5(  درجه عرض آسمان 45 سیروس رشته رشته زیر -5-4-2

   ) CS6( ه  درجه آسمان بالا آمد45 ولی از زیر 5 همانند سیروس -6-4-2

  )CS7(  سیروس استراتوسی که آسمان را یک دست پوشانده -7-4-2
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   )CS8(  انواع سیروس که به مدت طولانی ثابت و یا رو به کاهش باشد -8-4-2

 Cc9(  سیروکومولوس تنها یا سیروکومولوس همراه با سیروس یا استراتوس و یا هر دو نوع -9-4-2
   )Cs9و 

  

 

   شناسایی نوع ابر-2- 2
  

  :ابرهاي طبقه پایین -2-2- 1
 

   ):Cu1(  کومولوس نوع اول - 1-2-2- 1

به شکل قطعات کوچک پنبه اي شکل کخ معمولا در امتداد ارتفاعات تشکیل می          
این نوع ابر قطور نبوده و عرض آنها از .قطعات پراکنده این ابرها داراي ارتفاع یکسان هستند. شود

  .مراه نیستقطرشان زیادتر است و با هواي بد ه

 

   ):Cu2(  کومولوس نوع دوم - 1-2-2- 2

داراي رشد عمودي متوسط ، که همراه با این نوع ابر ممکن است کومولوس هاي          
این ابر . سطح تحتانی تمام آنها در یک سطح قرار دارد. نوع اول و استراتوکومولوس هم مشاهده شوند
دتري پیدا نموده است و در سطح فوقانی آن برجستگی همان نوع اول است که رشد و نمو ارتفاعی زیا

  .قطر این ابر از عرض آن زیادتر است. هایی شبیه پنبه کاملا شکفته و یا گل کلم کوچک دیده می شود
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   ):CB3(  کومولونیمبوس کالووس -2- 3-1-2

 نیز وسیع این ابر همان ابر نوع دو است که نمو ارتفاعی زیاد داشته و سطح زیرین آن         
قسمت هایی از این ابر در مقابل اشعه آفتاب کاملا درخشان . شده و مساحت زیادي را می پوشاند

بوده و معمولا رنگ قسمت فوقانی آن مایل به آبی کمرنگ و سطح زیرین آن تیره رنگ و شکل مرتبی 
 فوقانی این برجستگی هاي قسمت. نداشته و پیچیدگی و خطوط نامنظمی در کف ابر مشاهده می شود

همراه این نوع ابر ممکن است ابرهاي کومولوس و . ابر مدور بوده و به شکل رشته یا سندان نمی باشد
  .استراتوکومولوس هم دیده شود

 

   ):SC4(  استراتوکومولوس نوع چهار -2- 4-1-2

از گسترش کومولوس به وجود آمده و ابر کومولوس هم ممکن است همراه این نوع          
  .ها دیده شودابر

 

   ):SC5(  استراتوکومولوس نوع پنج - 1-2-2- 5

قسمت زیرین این ابر اکثرا مانند . این نوع ابر از گسترش کومولوس تشکیل نمی گردد         
رنگ ایم نوع ابر در زمستان اغلب تیره و در صورتی . خطوط منظمی چون امواج دریا مشاهده می شود

اکثر اوقات بعضی از قسمت . باشد ، رنگ خاکستري کمرنگ می باشدکه داراي ارتفاع نسبتا بلندي 
  . ولی چسبنده به هم دیده می شودLenticularهاي ابر مانند ابرهاي 

 

   ):ST , FS 6(  استراتوس و فراکتواستراتوس -6-1-2-2

ابرهاي استراتوس کم و بیش متصل و یکدست ، پاره پاره  و یا هر دونوع  با هم و با         
استراتوس ابري است که هیچ گونه علایم مشخصی نداشته و اغلب به صورت . هواي بد همراه نیست

ارتفاع این ابر از سطح زمین معمولا . توده متراکمی از بخار آب که قطر آن یکسان است دیده می شود
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ستراتوس معرف تشکیل و پیدایش ابر ا. بسیار کم و تنها اختلافی که با پدیده مه دارد ، ارتفاع آن است
  .پایدار بودن هواست

 

   ):Fs , Fc 7(  استراتوس پاره پاره و یا کومولوس پاره پاره یا هر دوي آنها - 1-2-2- 7

این نوع ابرها همراه با هواي بد و معمولا زیر ابرهاي آلتواستراتوس و یا           
این نوع ابرها .  مشاهده می شوندنیمبواستراتوس به وجود می آیند که قبل ، بعد و یا در خلال بارندگی

رنگ این ابرها . بارندگی نخواهند داد و بارندگی مشاهده شده به ابرهاي بالایی آنها مربوط خواهد بود
  .در مقایسه با ابري که روي آنها قرار دارد ، فوق العاده تیره است

 

  : کومولوس همراه با استراتوکومولوس ، نوع هشت-2- 8-1-2

ن دو نوع ابر با هم ، ولی در دو ارتفاع مختلف مشاهده گردند ، در گزارش ابر اگر ای         
  . داخل سینوپ به صورت نوع هشت گزارش خواهد شد

 

   ):CB9(  کومولونیمبوس کاپیلاتوس -9-1-2-2

ممکن است همراه این ابر . این ابر داراي نمو ارتفاعی فوق العاده زیاد می باشد        
قله این ابر شکل سیروس و .  دو یا استراتوکومولوس نوع چهار هم دیده شودکومولوس نوع یک و

  . رشته اي بوده ، اغلب اوقات به شکل سندان دیده می شود
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   نوع ابر پایین و پدیده هاي حاصل از آنها -1 جدول
 
 
 
 

         
     

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پدیده قابل ملاحظه  نوع ابر

Cu1 هیچ نوع بارندگی ندارد  

Cu2  هیچ نوع بارندگی ندارد  

CB3 

بارندگی به صورت رگبار برف و 
 -باران ، تکه هاي کوچک برفی 

  یخی و تگرگ

SC4,5 
باران ، برف و تکه هاي کوچک 

  )ملایم و کم دوام ( برفی 

ST , FS 6 
و برف دانه ) دریزل ( باران ریزه 

  )ملایم و کم دوام ( دانه 

CB9 

بارندگی به صورت رگبار بوده و 
 می اکثرا همراه با رعد و برق

 -تکه هاي کوچک برفی .  باشد
  یخی و تگرگ
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 :ابرهاي طبقه متوسط -2-2- 2
 

   ): AS1(  آلتواستراتوس شفاف - 2-2-2- 1

  .معنی کلمه آلتو ، مرتفع یا داراي ارتفاع است                            

 از پشت آن خورشید یا ماه به طور ضعیف دیده می قسمت اعظم این ابر شفاف بوده و                     
این ابر از نظر ساختمان و شکل . مانند اینکه به خورشید یا ماه از پشت یک شیشه مات نگاه می کنیم. شود

به همین . ظاهري هیچ گونه فرقی با استراتوس نداشته و تنها اختلاف آن از ، نقطه نظر ارتفاع آن است
 .این ابر اغلب سراسر آسمان را می پوشاند. یده می شودخاطر آلتو استراتوس نام

 

   ):NS2( و نیمبواستراتوس  ) AS2(  آلتواستراتوس غیرشفاف - 2-2-2- 2

این دو ابر همان ابر آلتواستراتوس نوع اول است که قسمت اعظم آنها ضخیم شده و          
نوع اول رو به ضخامت نهاد ، آن را آلتو وقتی آلتواستراتوس . خورشید یا ماه از پشت آنها دیده نمی شود

  .استراتوس نوع دوم و به محض شروع بارندگی نیمبواستراتوس نوع دو می نامیم

 

   ):AC3(  آلتوکومولوس شفاف -2- 3-2-2

هیچ قسمت از .  قطعات این ابر در یک سطح قرار گرفته و قسمت اعظم آن شفاف است         
 جوشش هاي کومولوسی نبوده و قسمت هاي مختلف آن به آهستگی تغییر این ابر دندانه دار و یا به شکل

این ابر تقریبا یک نواخت بوده و داراي ضخامت نسبتا مساوي است و با اینکه اغلب قطعات . فرم می دهند
آن به یکدیگر پیوسته است ، ولی سوراخ هایی در وسط آن وجود دارد که آسمان از میان آن دیده می 

  .در تمام فصول سال دیده می شوداین ابر .شود
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   ):AC4(  آلتوکومولوس نوع چهار -2- 4-2-2

قسمت اعظم آن نیمه شفاف بوده و در . اغلب به شکل عدس ، بادام و یا ماهی می باشد         
یک یا چند سطح مختلف قرار داشته و قسمت هاي مختلف آن دائما در تغییر بوده و شکل آن عوض می 

این . چون معرف وزش باد در آن ارتفاع می باشد. حتی مقدار کم این ابر باید گزارش گرددمشاهده . گردد
  .  هم نامیده می شودAC - Lenticularابر به نام 

 

   ):AC5(  آلتوکومولوس نوع پنج - 2-2-2- 5

این ابر نیمه شفاف بوده و دسته دسته در یک طبقه یا به شکل نوار که به تدریج در          
 پیشرفت کرده و در مدت کوتاه آن را می پوشاند و معمولا ضخیم شده و دنباله آن ممکن است به آسمان

دنباله این نوع آلتوکومولوس به آن طرف از . صورت آلتوکومولوس هاي تیره و یا دو لایه اي دیده شود
  .افق که از آن سمت در آسمان گسترده شده اند ، امتداد دارد

 

   ):AC6( نوع شش  آلتوکومولوس -6-2-2-2

. آلتوکومولوسی که از گسترده شدن کومولوس و یا کومولونیمبوس به وجود آمده باشد         
اغلب اوقات کومولوس هایی که نموارتفاعی قابل ملاحظه اي پیدا می کنند به علت ذوب شدن قسمت 

را با نوع چهار ابرهاي ممکن است این نوع ابر . تحتانی آن به صورت آلتوکومولوس نوع شش در می آیند
البته در مقایسه با ارتفاعات اطراف ایستگاه و بلندي کف آن نوع ابر . ، اشتباه گرفته شود ) SC4( پایین 

  .مشخص خواهد شد

 

  : ابرهاي متوسط نوع هفت- 2-2-2- 7

قابل               این نوع ابرها غیرشفاف و در دوطبقه یا بیشتر دیده می شوند که در آسمان پیشرفت 
  :انواع مختلف ابرهاي متوسط نوع هفت از این قرارند. ملاحظه اي نمی کنند
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   )AC7( آلتوکومولوس نوع هفت ) الف

لایه زیرین کمی . دو یا چند لایه ابر که قسمت هاي مختلف آن تیره رنگ بوده و زیاد نمی شود    
  .پایین تر از لایه بالایی بوده و خاکستري رنگ به نظر می رسد

 

   ):AC7( آلتوکومولوس نوع هفت ) ب

یک لایه ضخیم و تیره از ابر آلتوکومولوس که زیاد نشده و سطح تحتانی آن تا انداره اي موجی    
 .شکل و چین خورده به چشم می خورد

 

  .آلتوکومولوس توام با آلتواستراتوس یا نیمبواستراتوس در یک یا دو ارتفاع متفاوت) ج
 
 

   ):AC8( نوع هشت  آلتوکومولوس -8-2-2-2

این نوع ابر داراي دندانه هاي برجی و کنگره اي و در بعضی اوقات به صورت منگوله          
در . سطح تحتانی این نوع ابر مسطح نیست. بوده و جوشش هایی به شکل کومولوس در آن دیده می شود

ه مقدار آن نسبت به دو ابر دیگر صورتی که این نوع ابر با آلتوکومولوس یا آلتواستراتوس دیده شود ، گرچ
تشخیص و گزارش آن کمک موثري براي پیش بینی . قابل ملاحظه نباشد ، بایستی نوع هشت گزارش شود

  .آینده هوا خواهد داشت

 

   ):AC9(  آلتوکومولوس نوع نه -2-2- 9-2

روس سی. این نوع ابر معمولا چندین لایه و همراه با هواي مغشوش مشاهده می شود         
  .ضخیم نیز همراه با این نوع ابر مشاهده می گردد
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   نوع ابر متوسط و پدیده هاي حاصل از آنها -2جدول
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پدیده قابل ملاحظه  نوع ابر

AS1 
معرف جبهه گرم و مقدمه شروع 

  بارندگی

AS2 

معرف جبهه گرم و ابتداي شروع 
بارندگی ، بارن ، برف  و تکه هاي 

   )ملایم و کم دوام( کوچک یخی  

NS2 
شروع بارتدگی جبهه گرم ، بارن ، 
  برف  و تکه هاي کوچک یخی

AC3  معرف پایدار بودن هوا  

AC4  معرف باد شدید در آن ارتفاع  

AC5   

AC6   

AC7   

AC8 

معرف ناپایداري شدید هوا در سطح 
بالاي جو بوده و اکثر اوقات بعد از 

 ساعت احتمال باد شدید و 6 الی 3
گرد و خاك و ( ا یا طوفانی شدن هو

  .می رود) یا رعد و برق 

AC9 همراه با هواي مغشوش  
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  : ابرهاي طبقه بالا- 3-2-2
 

   ):CI1(  سیروس نوع یک -2- 3-2- 1

به شکل رشته هاي کشیده و صاف یا بعضی اوقات چنگکی که در آسمان پیشرفت نمی         
  .کند

 

   ):CI2(  سیروس نوع دو -2- 3-2- 2

. سیروس ضخیم تکه تکه به شکل یک دسته طناب پیچ خورده و معمولا زیاد نمی شود                    
بعضی اوقات به نظر می رسد که این ابر باقی مانده قسمت فوقانی یک کومولونیمبوس است که سندان آن 

  .تقریبا از بین رفته است

 
 

   ):CI3(  سیروس نوع سه -2-2- 3-3

این ابر یا باقیمانده قسمت . سیروس ضخیمی که اغلب به شکل سندانی دیده می شود                    
تحتانی کومولو نیمبوس است که در اثر باد شدید از آن جدا شده و یا قسمت هایی از آن است که در 

  .فاصله دوري از ایستگاه قرار دارد

 

   ):CI4(  سیروس نوع چهار -2-2- 4-3

سیروس چنگکی یا الیافی شکل و یا هر دو نوع که به تدریج در آسمان پیشرفت نموده و                      
  :فرق این ابر با نوع اول آن است که. آن را پوشانده و به طور کلی دنباله آن ضخیم می گردد
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  .در نوع یک ابرهاي بالا زیاد دیده نمی شود) الف

  .ایل استدنباله چنکگ هاي این ابر به جانب بالا متم) ب

  .دنباله این نوع ابر ضمن ازدیاد به سمت افقی که از آن طرف آمده اند کشیده و ضخیم تر می شود) ج

 

   ):CS5(  سیروس و سیرواستراتوس نوع پنج -2- 3-2- 5

اغلب به شکل رشته رشته که این رشته ها در یک نقطه یا دو نقطه روبروي هم در افق          
در هر دو حال این ابر در حال . استراتوس و یا فقط سیرواستراتوس تنها استجمع شده و همراه با سیرو

  . درجه نمی رسد45ازدیاد بوده و دنباله ضخیم شده آن به عرض 

 

   ):CS6(   سیرواستراتوس نوع شش -6-3-2-2

 45کلیه مشخصات این ابر شبیه سیراستراتوس نوع پنج بوده ، منتها در اینجا از عرض          
  . بالاتر آمده و تا زمانی که تمام آسمان را نپوشانده است آن را نوع شش گزارش می نماینددرجه

 

   ):CS7(  سیرواستراتوس نوع هفت -2- 3-2- 7

  .             سیرواستراتوسی است که تمام آسمان را پوشانیده است    

  

   ):CS8(  سیرواستراتوس نوع هشت -8-3-2-2

در . ی است که در آسمان پسشرفت نکرده و همه آسمان را نیز پوشانیده استسیرواستراتوس              
  .صورتی که انواع سیرواستراتوس ها رو به کم شدن گذارند ، سیرواستراتوس نوع هشت گزارش می شود
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 CS یا  CI,CC9(  سیروکومولوس تنه یا همراه با سیروس یا استراتوس یل هر دو نوع - 9-3-2-2

, CC9  یا CC9:(   

ولی زمانی به صورت نوع نه . این ابر ممکن است همرا با کلیه ابرهاي طبقه بالا دیده شود        
  .گزارش می شود که مقدار سیروکومولوس زیادتر باشد

  

    نوع ابر متوسط و پدیده هاي حاصل از آنها-2جدول
   

  پدیده قابل ملاحظه  نوع ابر

CI1   

CI2   

CI3   

CI4 

نزدیک شدن جبهه گرم  و معرف یا پیش قراول 
به تدریج ابرهاي سیرواستراتوس ، 

آلتواستراتوس نوع یک و دو و نیمبواستراتوس 
نوع  دو پدیدار شده و بارندگی روي خواهد 

  .داد

CS5   

CS6 مشاهده شدن پدیده هاله  

CS7  مشاهده شدن پدیده هاله  

CS8   
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 8NhCLCMCH: نکته هاي لازم در گزارش گروپ هشتم -3-5

 

  : اجزاي گروه- 3-2- 1
 

  :نشانگر گروه: 8
  

Nh:  قسمتی از آسمان که به وسیله ابر یا ابرهاي پایین پوشیده شده است و در صورتی که ابر پایین
 .معرف مقدار ابر یا ابرهی متوسط خواهد بود. براي گزارش وجود نداشته باشد

 
CL :معرف نوع ابر پایین  
  

CM :معرف نوع ابر متوسط  
  

CH :بر بالامعرف نوع ا  
  
 
  : تحت شرایط ذیل حذف می شود8NhCLCMCH گروه - 3-2- 2

  . استN=0 زمانی که هیچ گونه ابري وجود ندارد -الف 
  . استN=9 زمانی که آسمان قابل رویت نیست -ب
  . از همان شرایط و مقررات موجود استفاده می شودNH در زمان کد کردن -ج 
ي که به طور وضوح از دنباله هاي تراکم گسترش می یاید  وجود دنباله هاي تراکم و توده هاي ابر-د

  .به عنوان ابرهاي طبقه متوسط یا بالا در نظر گرفته شده و کد می شود
 ( 4 و در بخش NCHHCt ابرهایی که قله آنها زیر ایستگاه هاي کوهستانی است توسط گروه -ه

Section 4 (  از ایستگاه هاي کوهستانی باشد گزارش می شوند و هر ابر موجودي که کف آن بالاتر
  .گزارش می شود ) Section 1 ( 1 و در بخش 8NhCLCMCHتوسط گروه 
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 دما تغییرات دامنه و ابرها -

 میشود معتدل مناطق در حداقل ابر، افرایش به منجر اقیاتوس سطح از تبخیر و دما افزایش     
 (Nichollas et al. 1996) است یافته افزایش اخیر هاي دهه در جهانی مقیاس در ابر پوشش میانگین

 و)  اندارند می دام به را گرما ابرها هنگامیکه(ترگرم هاي زمستان به منجر ابر پوشش ،افزایش این بر علاوه
 که همانطور میشود) میکنند بازتاب را بیشتري خورشیدي انرژي ابرها هنگامیکه (تر خنک هاي تابستان

 درصد10 از بش ابر پوشش که میدهند نشان متحده ایالات در ها گیري ،اندازه است شده بینی پیش
  .است کرده پیدا کاهش زمستان و تابستان دماي اختلاف حالیکه در یافته، افرایش

 منجر امر این که دهد می دست از شب در را کمتري گرماي زمین سطح ، ابر از پوشیده شرایط          در
 روز و شب دماي میانگین اختلاف 1940 دهه از واقع در میشود روز و شب بین دماي اختلاف کاهش به
 جهانی مقیاس در (ECA2002,Kukla and Karl 1993) است تهیاف کاهش متحده ایالات و اروپا در
 دماي افزایش از بیش که شبانه حداقل  دماي افزایش با سطحی دماي روزانه تغییرات 1950 دهه از ،

  باشد می مسئله این علت ترین مختمل ابر پوشش افرایش ، است یافته کاهش است، روزانه حداکثر

(Dai et al 1997)  
 و هستند زمین توسط افتاده دام به گرماي مقدار تعیین در مهمی عامل ابرها شد اشاره که طور         همان

  میشود مربوط ابرها رفتار به  GCM هاي بینی پیش در ها اختلاف از بسیاري

 پایین کومولوس ابرهاي . است تحفیفات از بسیاري موضوع اي گلخانه گرمایش در ابرها         نقش
 بالا استراتوس ابرهاي حالیکه در دارند خالص سرمایشی اثر یک و میکنند بازتاب را خورشیدي انرژي
   هستند سهیم اضافی گرمایش در و اندارند می دام به را خورشیدي انرژي

 می ایجاد سرمایشی اثر یک و کرده بازتاب فضا سمت به را خورشیدي انرژي کومولوس ابرهاي        
 اثر یک و انداخته دام به را گرما اما میدهند را خورشیدي انرژي عبور اجازه سیروس ابرهاي و کنند

 ، زمین کل تابشی توازن مقابل در و ابرها بر جهانی گرمایش تاثیر چگونگی هنوز اما.میکنند ایجاد گرمایش
  .شود می محسوب جهانی اقلیم مدلسازي در ها قطعیت عدم بزرگترین از یکی
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   بارش هاي ابري-

 نتواند ، سنگینی و بزرگی دلیل به ، ابر دهنده تشکیل اجزاء که آیند می بوجود موقعی ها شبار این    
 که باشد آنقدر باید مزبور اجزاء بزرگی است بدیهی بارند می ناچار به نتیحه ودر بمانند باقی شناور ابر در
  .برسد زمین سطح به آنها بقایاي ، زمین سطح تا راه طول در تبخیر وجود با

  :شوند می تقسیم جامد و مایع دسته دو به اجزاء این فیزیکی ساختمان اساس بر ابري هاي      بارش   

  رگبار و باران ریز ، باران از عبارتند مایع هاي بارش - الف

  تگرگ و ریز ،تگرگ نرم تگرگ ریز، برفدانه یخی هاي سنجاق یخ دانه برف شامل جامد هاي بارش - ب

  

   : باران -

 است ممکن آن آورنده وجود به سیستم به بسته که است شده تشکیل آب فراوان قطرات از باران    
  .باشد متفاوت هاي صورت به

  

  ) :دریزل(باران  ریز - 

 از غالبا است شده تشکیل میلیمتر 5/0از کمتر قطر به ریز ازقطرات که یکنواخت است بارانی    
 می بپوشاند را زمین سطح از وسیعی هاي پهنه زمینی مه صورت به تواند می که استراتوس نوع ابرهاي

  بارد

  

   :  رگبار -

 قطع آنها بارش نیز سرعت به و بارد می ناگهانی طور به که است شده تشکیل درشت قطرات از    
  .بارد می شود می تشکیل ناپایدار هواي در که کومولونیمبوس ، کومولوس هاي ابر از رگبار شود می
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   :برف - 

 انجماد نقطه از کمتر دماي در آب بخار تصعید حاصل که است شده تشکیل گوشی شش بلورهاي از   
 کل به نسبت برف ،سهم معین محل یک در و دارد بستگی محیط دماي به برف ریزش کلی طور به است
  .شود می بیشتر ارتفاع افزایش یا دما کاهش ،با بارش

   :  تگرگ -

 عمودي حرکات حاصل تگرگ ست شده تشکیل بیشتر گاهی و 50-5 قطر به یخ هاي تکه یا دانه از   
 با همراه و محدود طور به رگبار شکل به غالبا و.است نیمبوس کومولو ابرهاي درون در هوا مکرر و شدید
  .بارد می بهار در بویژه برق و رعد

 :مه -

 رطوبت تزریق از ا،ی ابر مانند نیز مه است شده تشکیل زمین سطح مجاورت در که است ابري مه    
 مه را آن که میاید وجود به هوا دماي کاهش از یا دارد، نام تبخیري مه که میشود ایجاد) تبخیر(هوا توده در

    .گویند می تبریدي
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 منابع دیگر جهت مطالعه ابرها     -
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