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  121  ..............................................................   نيزم سطح يانرژ تراز مختلف اشكال رابطه: 1-7 شكل

  126................................. ................................   روز ساعت تابع خاك، مختلف يژرفا يدما: 2-7 شكل
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  126..............................................................   خاك يژرفا تابع روز، مختلف ساعات در دما: 3-7 شكل

  131  ...............................   يابرناك و ديخورش يسرسو هيزاو به آب سطح آلبدو يوابستگ: 4-7 شكل

  131  ...................   تابش موج طول از يتابع ن،يزم سطح يعيطب پوشش بازتاب ييتوانا: 5-7 شكل
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  145  .............................................   ارتفاع تابع عنوان به باد سرعت روزانه چرخه نيانگيم: 8-7 شكل

  150  ...........................................   دما توابع عنوان به باون يتعادل نسبت و اشباع هژيو نم: 9-7 شكل

  151  ..  ييايجغراف عرض يراستا در نيزم سطح يانرژ تراز يشارها سالانه نيانگيم: 10-7 شكل

  155  ..........................  علفزار از شده دهيپوش نيزم سطح يتابش يانرژ تراز يهامؤلفه: 11-7 شكل

  157  ....... ................................   اچهيدر خشك بستر ييگرما يانرژ خروج و ورود مقدار: 12-7 شكل

  158  .......................................... ................................   دهيرس ذرت كشتزار ييگرما بودجه: 13-7 شكل

  160..............  انهيم يهاعرض در محل چند در گرما بودجه يهامؤلفه سالانه چرخه: 15-7 شكل

  162................................   مياستر گلف انيجر در گرما بودجه يهامؤلفه سالانه چرخه: 16-7 شكل

  163..............  هاانوسياق در يانرژ بودجه يهامؤلفه سالانه نيانگيم چرخه نيشتريب: 17-7 شكل

  168..................  متريسانت به جهان يآبشناس چرخه در آب يشارها كلان يكل نمودار: 1-8 شكل

  171  ..  ييايجغراف عرض يراستا در نيزم سطح يآب لانيب سالانه نيانگيم يپراكندگ: 2-8 شكل

  178  .......................................................   آب و يانرژ يشارها بر ياهيگ پوشش تاج نقش: 3-8 شكل

  196...........................................................   تيوا تورنث روش هيپا بر اصفهان يآب ترازنامه: 4-8 شكل

  199  ..  سالانه چرخه در ييايجغراف عرض در هوا يانرژ تراز يهامؤلفه نيانگيم عيتوز: 1-9 شكل

  201  ........................................................ هواسپهر يهادهيپد يزمان و ييفضا يهااسيمق: 2-9 شكل

  202  ..........  باد يعمود و يالنهار نصف ،يمدار يهامؤلفه و يدكارت مختصات اگراميد: 3-9 شكل

  204  ...........................  يمدار باد وزش نيانگيم ييايجغراف عرض و ارتفاع يعرض برش: 4-9 شكل

  206..........هوا جرم يالنهار نصف نيانگيم گردش ييايجغراف يهاعرض يارتفاع برش: 5-9 شكل

  208  ..........  يشمال مكرهين انهيم يهاعرض در همدما خطوط و انيجر خطوط نمودار: 6-9 شكل
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  210  ...........  چانهيپ لهيوس به دما يمدار نيانگيم يسو شمال شار يالنهار نصف برش: 8-9 شكل
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  224  ..........................  زمستان در هكتوپاسكال 500 سطح باد سرعت يزمان نيانگيم: 17-9 شكل
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  فصل اول

  وضع هوا، آب و هوا

  

  مقدمه .1- 1

. زمين را در بر گرفته استگوي كه  باشدمي )Air( هوا پوشش نازكي از )Atmosphere(هواسپهر 

پالايش سامانه زمين، نقش بارزي در گرمايي انرژي  ورود و خروجبا لگام نه تنها  اين پوشش گازي

كند بازي ميزمين  كرهتراز انرژي گرمايي  سرانجامخورشيدي رسيده به سطح زمين و هاي انرژي

 براي زندگي گياهان، جانوران و انساننيز  هواسپهرهاي ساختاري و فيزيكوشيميايي ويژگيبلكه 

اي به گونهبسياري از رخدادهاي شناخته شده در دوران زمين شناسي  .نقش سرنوشت سازي دارد

. ي روشن داشته استفيزيكوشيميايي هواسپهر پيوندهاي ساختاري و با دگرگون شدن ويژگي

 هايويژگيهاي آتشفشاني و رها شدن گازها و خاكسترهاي آتشفشاني فوراناز يك سو، براي نمونه 

هاي فيزيكوشيميايي هواسپهر هواسپهر را دگرگون كرده است و از سوي ديگر، ويژگي ساختاري

...  گياهي و هاي جانوري ويخچالي، انقراض گونههاي يخچالي، ميان نقش بارزي در پيدايش دوره

  .بازي كرده است

هواسپهر ضرورت اي پيوسته و نيز كم و بيش چرخههاي سازگاري زيستمندان با دگرگوني

را ضرورتي دو چندان بخشيده اين پوشش گازي شكل زمين  فيزيكوشيمايي هايويژگيشناخت 

) Climatology(و دانش آب و هواشناسي ) Meteorology(دانش هواشناسي از اين روي،  .است

همواره در حال دگرگون شدن شرايط  ؛روندبه شمار مي علوم زمين هاياز بارزترين دانشكه 

  . نمايدهواسپهر را كنكاش ميفيزيكوشيمايي  ساختاري وهاي ويژگي

  دانش هواشناسي .2- 1

آب سپهر، يخ سپهر، سنگ هاي ديگر گوي زمين مانند سامانهخرده  باهواسپهر اندركنش ميان 

  :تواند به صورت يكي از سه روش زير بروز نمايدميسپهر و زيست سپهر 
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كه در الگوي چرخه مواد ) ...بنيك، گرد و غبار و مانند بخار آب، گازكر(» ماده«داد و ستد  :الف

  .آيدپديد مي... شناسي، چرخه كربن و مانند چرخه آب

كه جريان انرژي در  )...گرما و  يمولكول، هدايت مانند گرماي نهان تبخير(» انرژي«و ستد داد  :ب

  .سازدنمايان ميپيكره سامانه بزرگ زمين را 

مماس  يها مولكولهاي فيزيكي مانند ويژگي(، )Signals(» هاشناسه« و» اطلاعات«داد و ستد  :ج

  ).كندب يا آز آب به هوا را مشخص ميمثلاً از هوا به آ گرمايي جهت جريان انرژي با يكديگر كه

هر يك از اين پيوندها در يك بازه زماني بسيار كوتاه و در يك فضاي  هاي روشنپيامد يكي از

از اين . آيدپديد مي ر هواي يك محل مشخصكه د استاي بسيار كوچك، شرايط فيزيكي ويژه

 .گويند) Weather( وضع هوارا واي هر محل مشخص پيوسته در حال تغيير هشرايط فيزيكي روي، 

هواي گرم، هواي سرد، هواي باراني،  .نامند "وضع هوا"به سخن ديگر، حالت آني و زودگذر هوا را 

هايي از شرايط فيزيكي نمونه ي آرام، هواي توفاني و هواي شرجيهواي ابري، هواي آفتابي، هوا

و به » محل مشخص«بنابراين، وضع هوا به . هستنددر يك زمان مشخص  ويژههواي يك محل 

چرا كه وضع هوا همواره در گذر زمان و در پهنه زمين به آرامي و . اشاره دارد» زمان محدود«

  .شودگاهي به تندي دگرگون مي

اي در بازه شبانه روزي، دگرگون شدن بي درنگ و پيوسته وضع هوا داراي الگوهاي چرخه

راي نمونه افت و خيز دماي هوا داراي چرخه شبانه روزي است يا فصل ب. باشدمي... فصلي و 

ها نيز در هر بازگشت به به هر روي، چرخه. كندباراني در دوره مشخصي در هر سال بازگشت مي

چنان كه افت و خيز دماي هوا در يك روز مشخص هماني نيست كه در . شونددگرگوني دچار مي

مانند (صورت، وضع هواي يك روز مشخص از هر سال  ه همينب. روز پيش از آن رخ داده است

براي نمونه وضع هواي نوروزي در يك . پياپي كم و بيش متفاوت است در چندين سال) نوروز

  .باشد... تواند توفاني و سال معين باراني، در سال ديگر آفتابي و در يك سال هم مي

و در هر زمان جا در هر  فيزيكي و ساختاري هواهاي ويژگيچگونگي  يا )Weather(وضع هوا 

  :توان در سياهه زير نوشتمشخص را مي

  .باشدكه گوياي گرمي و سردي هوا مي ،)Air temperature( دماي هوا :الف

  .كه نشان دهنده نيروي وزن هوا بر فراز يك سطح مشخص است ،)Air pressure( فشار هوا :ب
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كه اندازه بخار آب موجود در هواي هر محل مشخص را بيان  ،)Air humidity( نمناكي هوا :ج

  .نمايدمي

هاي يخ در هاي آب و كريستالكه گوياي توده قابل مشاهده قطره ،)Cloudiness( ابرناكي :د

  .باشدهواسپهر مي

��( چشمديد كه انسان با  است )تراز(بيشترين شعاع در دايره افق  ،)Visibility( ميدان ديد :ه 
��

 (

  .تواند ببيندمي

قوانين [باد گويند ) به سوي كانون كم فشاراز كانون پرفشار (به جريان افقي هوا  ،)Wind( باد :و

  ].است) ديناميكي(آب و هواشناسي پويشي  موضوع دانشحاكم بر جابجايي هوا 

كه از ابر فرو ) باران، برف يا تگرگ(، )مايع يا جامد(به هر شكلي از آب  ،)Precipitation( بارش: ز

 .ريزد و به سطح زمين برسد، بارش گويند

هواشناسي بررسي  .است )Meteorology(موضوع دانش هواشناسي ) Weather(وضع هوا 

) ميلادسال پيش از  340(ريشه اين واژه به ارسطو فيلسوف يوناني هاي اتمسفري است و پديده

كه در برگيرنده همه دانش بشري  )Meteorologyca(وژيكا رولئووي در كتاب مت. گرددبر مي

هايي مانند ابر، باران، برف، باد، بود به پديده...) جغرافيا، ستاره شناسي، شيمي، هواشناسي و (

فري بر هاي اتمستفسيرهاي او از پديده به هر روي،اشاره داشته است،  تگرگ، توفان و آذرخش

افتاد و يا در آن روزگار به هر چيزي كه از آسمان فرو مي. نظري استوار بودپايه ديدگاه فلسفي و 

دانش هواشناسي به مفهوم امروزي . گفتندمي) Meteor(شد متئور هر چه كه در آسمان ديده مي

، )ديميلادر قرن شانزدهم (هاي فيزيكي هوا مانند دماسنج هاي سنجش ويژگيبا ساخت دستگاه

و تفسير ادبيات دانش بشري وارد شده  به) ميلادي 1700( نم سنجو ) ميلادي 1643(فشارسنج 

هاي عملي و قوانين فيزيكي شناخته شده در هر زمان هاي اتمسفري با استفاده از آزمايشپديده

ود و هاي وضع هوا را فراهم نممخابره داده) ميلادي 1843(اختراع تلگراف . صورت گرفته است

هاي هواشناسي هم فشار سطح رسم نقشه. را آسان ساخت هايي مانند باد و توفانپديده تفسير

 1920(ها ها را در قالب فرمولهاي هوا و جبههزمينه شناخت توده) ميلادي 1869(زمين 

هاي سطوح بالاي اتمسفر مانند دما، نمناكي و فشار هوا به كمك داده .هموار كرد) ميلادي

پرواز هواپيماها . در دسترس هواشناسان قرار گرفت) ميلادي 1940(وند بسته شده به بالن راديوس

كمك شاياني ) Jet stream( رودباددر سطوح بالاي هواسپهر يا اد هاي نيرومند ببه شناخت جريان
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اختراع . ها به كمك رادارهاي نظامي ممكن شدگيري بارشپس از جنگ جهاني دوم، اندازه .كرد

توانايي حل معادلات پيچيده رياضي را كه گوياي رفتارهاي ) ميلادي Computer( ،)1950(رايانه 

را ميسر نمود و همزمان با ابداع روش عددي براي پيش بيني وضع هوا بود  گوناگون هواسپهر بود

پرتاب نخستين ماهواره هواشناسي . كه دانش هواشناسي توانست گام بلندي به جلو بر دارد

)Tiros 1( ،)1960( يدانشمندان هواشناس، آغازگر دستيابي )Meteorologyist ( به بخش

هاي بخار آب در حال گردش به دور ها و رگهاي از اطلاعات مانند تصاوير ابرها، توفانگسترده

 .قرار دارندروزي در دسترس ه به صورت جرياني پيوسته و شبانه ك ، اطلاعاتيگوي زمين گرديد

هاي هواشناسي رسم هاي هواشناسي را بر روي نقشههاي ثبت شده در پايگاهها دادهرايانهامروزه 

هاي زماني دلخواه پيش گويي هاي پراكنده شده روي نقشه را در بازهنموده و وضع هواي پهنه

امكان كشف و رديابي  نيز) ميلادي 1990(رادارهاي با توانايي بسيار بالاي داپلري  .كنندمي

هاي به كارگيري همزمان شبكه هاي باد را فراهم ساخته وش جريانهاي شديد و نمايتوفان

براي » وضع هوا«هاي دقيقي و روشني از اي توانايي انسان را براي پيش بينياي و رايانهماهواره

  ).21: 1390بابايي، (است  ممكن نمودهمدت دو هفته آينده و يا حتي بيشتر 

هاي اتمسفري مانند ابر، مه، هاي فيزيكي و فرآيندهاي بروز پديدهيبه طور كلي، بررسي ويژگ

به سخن ديگر، دانش  .بنيان دانش هواشناسي است... باران، برف، باد، توفان، آذرخش و 

هاي فيزيكي هواسپهر و چگونگي فرآيند هواشناسي در مقياس جهاني تركيبي از كنكاش ويژگي

هواشناسي نتايج حاصل از بررسي رخدادهاي اتمسفري را دانش . هاي اتمسفري استبروز پديده

  ).2: 1367جعفرپور، (كند به صورت ارقام و فرمول بيان مي

هاي هواسپهر و دانشمندان هواشناسي چگونگي تغييرپذيري ساختار اتمسفري، نقش آلودگي

را به ... هوا و هاي فيزيكوشيميايي اي بر الگوهاي دماي هوا و ساير ويژگيافزايش گازهاي گلخانه

ها براي بررسي فرآيندها و برآيندهاي اندركنش آن. دهندها مورد بررسي قرار ميكمك ابر رايانه

هاي ديگر گوي زمين مانند آب سپهر، يخ سپهر، سنگ سپهر و ميان هواسپهر با خرده سامانه

اقيانوس  ي،زيست سپهر تعامل تنگاتنگي با دانشمندان رياضي، شيمي، فيزيك، آب و هواشناس

اصول و قوانين و ، ابزار شناسايي و تفسير دانش هواشناسي .دارند... زيست شناسي و  شناسي،

   .است هاي فيزيكي و ديناميكيمدل
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  :ودجدا نمبخش  چندبه  توانرا مي هواشناسيدانش  �

و تغييرپذيري  ي به بررسي چگونگي گرمايش هوا، كه بر پايه قوانين فيزيكهواشناسي فيزيكي

  .پردازدمي سپهرانرژي خورشيدي در هوا

و با به ) گرما پويشي(بر پايه قوانين مكانيك و ترموديناميك كه ، )ديناميكي( هواشناسي پويشي

   .پردازدمي جريان هوا و رودبادهاها و برآيندهاي به بررسي فرآيندكارگيري معادلات رياضي 

و هاي همديد بررسي نموده به كمك ترسيم نقشهرا  وضع هوا، )سينوپتيك( هواشناسي همديد

  .نمايدآن را براي روزهاي آينده پيش بيني مي چگونگي تغيير

به كمك ارائه اطلاعات عمومي در قالب پيش بيني وضع هوا، اطلاعات ، هواشناسي كاربردي

مديريت هاي تخصصي و هشدارهاي مورد نياز طراحان شهري، كارگردانان، كشاورزان، سازمان

    .ددهقرار ميها آنرا در دسترس ... هاي بزرگ و بحران و ريسك، شركت

  شناسيآب و هوادانش  .3- 1

، ي درازدر گذر روزگارو در يك محل مشخص  وضع هوابرآيند كلان ناشي از دگرگون شدن 

به . شودناميده مي) Climate( آب و هواسازد كه مي) Systematic(الگوي بزرگ و سامانمندي 

، سنگ سپهر، زيست آب سپهرهواسپهر، هاي هايي كه سامانهسخن ديگر، برآيند همه اندركنش

 ).2:1390 مسعوديان،(نمايد دهد آب و هوا را برپا ميسپهر و يخ سپهر را به يكديگر پيوند مي

برخي آب و هوا را برآيند وضع هواي چيره در يك محل مشخص و در بازه زماني نسبتاً طولاني 

اي از وضع هواي چيره، شرايط فيزيكي ويژه منظور). 3: 1371عليجاني و كاوياني، (اند كردهبيان 

  .باشد كه بروز آن شرايط در يك محل مشخص داراي بيشترين فراواني بوده استاز هوا مي

شود و به آرامي بنابراين با گذشت روزگار، الگوي آب و هوايي يك محل به آرامي ساخته مي

 به همراه ساخته شدن و دگرگون شدن الگوي آب و هوايي در يك سرزمين. رددگدگرگون مي

. نمايندسازگار مي جاهاي آب و هوايي آنويژگيهاي محلي نيز خود را با ، همه پديدهمشخص

ريخت شناسي، مانند هاي طبيعي و انساني سازگاري با الگوي آب و هواي محلي در همه پديده

هاي سطحي و زيرزميني قابل دسترس، گياهي، زندگي جانوري، آبهاي خاك، پوشش ويژگي

براي سازگار شدن با دگرديسي آب و هوا ها اين پديده. نمايدبروز مي... كاركردهاي انساني و 

  ).2: 1394طاوسي، ( شوندپيوسته به دگرگوني دچار مي
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هر اي آب و هواي هشناخت ويژگي و) Climates(پهنه بندي الگوهاي آب و هوايي كره زمين 

آب و هواشناسي با  .باشدمي) Climatology(دانش آب و هواشناسي موضوع محل مشخص، 

در اين  .نمايدهاي هواشناسي، شرايط محيط جغرافيايي و زيستي را بررسي مياستفاده از داده

هوايي در پيدايش يك الگوي ويژه آب و ) ؟(كند تا چرايي دانش آب و هواشناسي تلاش ميراستا، 

هاي مكاني الگوهاي متفاوت آب و هوايي بر پايه و تفاوت يك محل مشخص را تبيين نموده

آب و هواشناسي . هاي جغرافيايي هر محل را تفسير كندشرايط فيزيكي و ديناميكي هوا و ويژگي

، انبه ويژه انسپيامدهاي فرآيندهاي جوي بر زندگي گياهان، جانوران و تجزيه و تحليل با هدف 

  .نمايدپيوند ميان زندگي و رخدادهاي اتمسفري را بررسي مي

هر پديده در هواسپهر، و فرآيندي هاي فيزيكي ويژگياهميت در آب و هواشناسي بيش از 

مورد توجه آب و هوايي ) Factor(يا عامل ) Parameter(پيامدهاي فيزيكي آن به عنوان يك عنصر 

هاي فيزيكوشيميايي هوا و چگونگي بروز امدها، بررسي ويژگيبه هر روي براي شناخت اين پي .است

  .فرآيندهاي اتمسفري نيز ضروري است

هاي فيزيكي و ابزار شناسايي و تفسير دانش آب و هواشناسي علاوه بر اصول، قوانين و مدل

  ).4: 1371عليجاني و كاوياني، (شود ديناميكي، از اصول و مفاهيم جغرافيايي نيز استفاده مي

 هاي فيزيكيويژگي بررسيمستلزم  ها و الگوهاي آب و هواييپديدهو تبيين تفسير 

  . باشدمي هر الگوي آب و هوايي) فاكتورهاي آب و هوايي(و ساختاري ) پارامترهاي آب و هوايي(

  ييو هواآب  عناصر .1- 3- 1

ساختاري هاي فيزيكي و چگونگي ويژگيدراز مدت برآيند  )Parameters(عناصر آب و هوايي 

محل  هماندر  آب و هواي الگوهاي ويژگيگوياي و مشخص در يك محل ) وضع هوا( سپهرهوا

هر محل ) وضع هوا(هواشناسي ثبت شده ) Data( هايتوان دادهبر پايه روابط آماري مي .هستند

با سپس هاي آماري سازماندهي نمود و صورت دادهبه  عيندر يك بازه زماني مرا مشخص 

، )Central Tendency(هاي گرايش مركزي مانند شاخصهاي آماري شاخص محاسبه

يا عناصر () Statistics(ها آماره ضمن تعيين ،...و ) Dispersion Indexes(پراكندگي  هايشاخص

 باشند،مي آن محل يب و هواآالگوي كه بارزه ) جامعه آماري عناصريا ( و پارامترها) نمونه آماري

مهدوي و ( در گذر زمان پرداخت) Variable(هر يك از متغيرها  تغييرپذيريبه بررسي روند 

 از توزيع نرمال )وضع هوا( هاي هواشناسيدادهپراكندگي  با اين گمان كه .)19: 1383طاهرخاني، 
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)The Normal Distribution(  هاي مركزي مانند توان هر يك از شاخصميكند، ميپيروي

 را )به عنوان نماينده اكثريت جامعه آماري( هاي وضع هواميانه آماري دادهو ) نما(ميانگين، مد 

ه سخن ديگر، با ب. بيان كرد آب و هوايي عناصربه عنوان وضع هواي چيره محل پنداشته و  نشانه

 هاي هواشناسيدادههاي مركزي شاخصهر يك از  هاي هواشناسي،داده توزيعگمان نرمال بودن 

شبانه روز، ماه، فصل، سال و يا (در يك دوره مشخص چيره  يگوياي رخداد وضع هواتوانند مي

هاي يك جامعه آماري زيرا هنگامي كه پراكندگي داده باشند؛) يك بازه زماني چندين ساله

)Population ( پارامتر ميانگين، ميانه و مد داراي توزيع نرمال باشد)بر يكديگر منطبق ) نما

وضع تواند گوياي رخداد ميانگين ماهانه دماي هوا مي و براي نمونهاين گمان ايه بر پ. خواهند بود

در يك دوره وضع هوا ديدباني شده هاي بايد گفت داده .باشد نيز) بيشترين فراواني(هواي چيره 

آماري  در واقع نمونه ،گرددتبديل مي هاي آب و هواييدود كه به دادهآماري مشخص و مح

)Sample( آب و هوايي از  عناصرو از آنچه به عنوان  باشدالگوي آب و هواي يك محل معين مي

يك محل هاي ديدباني شده الگوي آب و هواي نمونهيكي از شود در حقيقت آماره آن ياد مي

آب و هوايي معني مترادف » عنصر«و » پارامتر«، »آماره«هاي در اينجا براي واژه .مشخص است

  . ه استدر نظر گرفته شد

ماه، فصل، (كه گوياي رخداد وضع هواي چيره در يك بازه زماني مشخص  آب و هوايي عناصر

  :هستند عبارت است از...) سال و 

ميانگين دماي روزانه، ميانگين بيشينه دماي روزانه، ميانگين : مانند، ميانگين دماي هوا :الف

  ...ميانگين شمار روزهاي يخبندان و  كمينه دماي روزانه،

ميانگين روزانه نم نسبي، ميانگين روزانه بيشينه نم نسبي، : مانند، ميانگين نمناكي هوا: ب

  ...ميانگين روزانه كمينه نم نسبي، ميانگين شمار روزهاي باراني، ميانگين مجموع بارندگي و 

  ...آفتابي، ميانگين مقدار ابرناكي هوا و  ميانگين ساعات: مانند، ميانگين ساعات تابش خورشيد: ج

ميانگين فشار هوا در سطح دريا، ميانگين فشار هوا در سطوح مختلف : مانند ،ميانگين فشار هوا: د

  ...اتمسفر و 

  ...تعرق واقعي و  و تبخير تعرق پتانسيل، ميانگين و تبخير ميانگين: مانند ،ميانگين تبخير و تعرق:  ه
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ميانگين سرعت باد، جهت وزش باد چيره، ميانگين شمار : ، مانندهاي ثبت شده بادميانگين داده: و

  ...روزهاي توفاني، ميانگين شمار روزهاي گرد و غباري و 

بارندگي، ميانگين تبخير و تعرق پتانسيل به ميانگين نسبت : ، ماننداي از پارامترهاي ديگرآميزه: ز

  ...و  پذيري بارندگي، ميانگين شمار روزهاي مه آلودهوا، ضريب تغيير ) نمناكي(خشكي ضريب 

  و هواآب  سازندگان .2- 3- 1

كم و بيش طولاني رخ داده  روزگاريكه در مشخص  آب و هواي هر محل گيري تدريجيشكل

كه سازندگان  كنشگراني. استساختاري و فرآيندي  )Factor( عامل ينچند كاركرد پيامداست 

  :در سياهه زير نوشتتوان روند را ميبه شمار مي ي هر محل مشخصآب و هوا

يا دوري و نزديكي هر محل نسبت به استواي زمين و نقش آن در پراكندگي  عرض جغرافيايي �

كه در » مدت تابش«و » زاويه تابش«انرژي تابشي خورشيدي رسيده به سطح زمين مانند 

 .فصول سال متغير است

  .ها در هر يك از فصول سالو قلمرو گسترش آن هاي پرفشار و كم فشارخاستگاه جهاني هسته �

استوايي و  ، گرمقطبي هاي هواي سردگسترش و پيشروي چتر تودهقلمرو ، هاي هواكوچ توده �

 .در هر يك از فصول سال... 

بـا توجـه بـه ايـن كـه      ( در هر دوره معين سال در هر محل مشخص الگوي وزش بادهاي چيره �

باشد، ديگر فاكتورهاي ساختاري و فرآيندي آب و هوا مي سرعت وجهت باد كم و بيش در لگام

 ولي تغييرپذيري فصـلي سـرعت و جهـت بـاد    . آورندآن را يك عنصر آب و هوايي به شمار مي

تغييرپذيري فصلي براي نمونه . و نقش آن در الگوسازي آب و هواي هر محل روشن است چيره

 .و باراني يك محل مشخص را لگام نمايد هاي خشكدورهتواند مي) مانند بادهاي موسمي(د با

نسبت به درياها  دوري و نزديكي هر محلگوياي  هاهندسه فضايي پراكندگي درياها و خشكي �

  .رونداسپهر و بارندگي به شمار ميكه سرچشمه بنياني بخار آب هوباشد مي

  .باشدهاي سطح زمين ميو ناهمواريكه ناشي از چين خوردگي  زمينبلندي  �
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 هاي استپي، كويرهاي برهنهزارها، سرزمين ها، علفهاي آبي، جنگلمانند پهنه زمينپوشش  �

هاي پوشيده از يخ ، پهنهشن زارهاهاي سنگي كوهستان، و بدون پوشش گياهي، سراشيبي

 ... و برف و

  .و هواسپهر هاي اقيانوسيميان جريان داد و ستد انرژي گرمايي �

 .ها آن مانند ديوارهاي كوهستاني و چگونگي جهت چين خوردگي هاپراكندگي ناهمواري �

 گرمايش زمين، پيدايش: ، امروزه كاركردهاي انساني در رخدادهايي مانندكاركردهاي انساني �

هاي جزيره گرمايي شهرها و به طور كلي دگرگوني الگوهاي آب و هوايي و بروز پديده

  .كندميابانزايي نقش كلاني بازي ويرانگري مانند بي

زمينه كه  استنخست آب و هوايي ساختاري و فرآيندي چهار فاكتور نقش  ي،كاركرداز نگاه 

از  .سازندفراهم مي فصليهاي با بازگشت هاي فصلي آب و هوايي را در چرخهنوسان پيدايش

آنجايي كه نقش ديگر سازندگان الگوهاي آب و هوايي در هر محل در سرتاسر سال كم و بيش 

اينان . ها بستگي چندان داشته باشد تواند به آنهاي آب و هوايي نمييكسان است، نوسان

هر محل روند كه استخوان بندي و چارچوب آب و هواي سازندگان محلي آب و هوا به شمار مي

 .سازندرا مي مشخص

روند، الگوهاي بسيار بر پايه برتري هر يك از اين عوامل كه سازندگان آب و هوا به شمار مي

در ... گوناگون آب و هوايي مانند آب و هواي بياباني، آب و هواي قطبي، آب و هواي اقيانوسي و 

 .گستره زمين پديدار شده است

به دوش در الگوسازي آب و هواي كره زمين ترين نقش را جستهي برعرض جغرافياي به هر روي،

 ؛كندرا در فصول متفاوت سال مشخص مي يفرا محلچرا كه قلمرو جولان ساير بازيگران . دارد

  : عبارتند از شونداز عرض جغرافيايي جابجا مي بازيگراني كه در هر دوره سال در قلمرو مشخصي

درجه  5/23نيمروز محلي، كه ميان مدار جايگاه سالانه تابش سرسوي خورشيدي در هنگام  :الف

  .گردددر دو سوي استوا جابجا مي) الجديرأس(و جنوبي ) السرطان رأس(شمالي 

اي كه در آن همرفت هواي گرم صورت و گستره )ITCZ(قلمرو فصلي همگرايي ميان مداري  :ب

  .آوردگيرد و در بيشتر موارد ابر و بارندگي به همراه ميمي
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صاف و  قلمرو گسترش هسته پرفشار جنب استوايي و پيوندي كه با فرونشيني هوا، آسمان :ج

  .خشكي هوا دارد

  .سازدو قلمرويي كه در آن ابر و بارندگي مي) Polar front(جايگاه نسبي جبهه قطبي  :د

بارش  صاف و و پيوندي كه با فرونشيني هوا، آسمان) Polar vortex(قلمرو گسترش تاوه قطبي  :ه

  .ناچيز در درون هسته اين حلقه دارد

 هايو توده هاي هواي گرم ميان مداري و جنب استوايي از يك سوجابجايي فصلي توده :و

ها در دوره مشخصي از سال  ديگر كه ناشي از گسترش هر يك از آن هواي سرد قطبي از سوي

  . باشدها بجاي يكديگر مي و جايگزين شدن آن

هاي پرفشار جنب هسته، )ITCZ( مداري هاي همگرايي ميانقلمرو كوچ سامانهبطوركلي ميان 

 قطبي سرد هاي هوايو همچنين جابجايي توده )Polar Front( ، جبهه قطبي)STHP( استوايي

)polar air mass( ميان مداري و جنب استواييگرمسيري هاي هواي از يك سو و توده 

)Tropical air masses( زاويهفصلي  ديگر پيوندي همسو با جابجا شدن از سوي )ميل  )مدار

هر يك از  هايويژگيبسياري از  به هر روي .داردوجود  )Solar declination angle(خورشيد 

و كم و بيش به كاركرد فصلي اند پراكنده شده زمين كه در گستره گوي الگوهاي آب و هوايي

درجه عرض شمالي، در هنگام  15براي نمونه مدار . داردكوچ اين فاكتورهاي آب و هوايي بستگي 

و در هنگام انقلاب  يزير پوشش پرفشار جنب استواي) Winter Solstice(انقلاب زمستاني 

درجه  60در عوض، مدار  .زير چتر همگرايي ميان مداري است) Summer Solstice(تابستاني 

هاي هواي قطبي است، در هنگام ز تودهشمالي كه در زمان انقلاب زمستاني ميدان تاخت و تا

اين مدار در هنگام انقلاب تابستاني، . گرددمحل جولان جبهه قطبي مي )Equinoxes(اعتدالين 

   ).5: 1394طاوسي، ( باشدهاي هواي ميان مداري و جنب استوايي ميمنطقه گسترش توده

  فيزيكي آب و هواشناسيموضوع دانش  .4- 1

سرچشمه انرژي . است بررسي سير تغيير و تبديل انرژيموضوع دانش آب و هواشناسي فيزيكي 

درونداد انرژي  ،پرتوافشاني بي امان خورشيد. زمين، انرژي تابشي خورشيد استگوي سامانه 

اي برونداد انرژي سياره )انعكاس(بازتاب و تابش فروسرخ زمين و  نمايدرا پشتيباني مي زمين

به صورت كنوني ثابت باقي بماند و ميانگين براي اين كه مقدار انرژي زمين . سازدميزمين را 
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و برونداد انرژي  بين درونداد بايست هموارهبه ناچار ، به افت و خيز دچار نشودهوا دماي جهاني 

بررسي  .)1-1جدول (، )برونداد =درونداد ( باشد بر قرارانرژي ) تراز(زمين موازنه كره سامانه 

هاي دوره يها پهنه يخكاهش ميانگين دماي زمين و گسترش ذشته زمين گوياي اين است كه گ

تراز مثبت انرژي زمين رخداد و  بوده) برونداد <درونداد (انرژي زمين  پيامد تراز منفييخچالي 

  .را در پي داشته استها عقب نشيني يخچال ، افزايش ميانگين دماي زمين و)برونداد >درونداد (

  تراز درونداد و برونداد انرژي سامانه زمين: 1- 1جدول 

  جمع  اندازه  فرآيند تابش انرژي

  درونداد

(+)  

  تابش كوتاه موج

  خورشيدي

  +09/0  تابش جذب شده در هواسپهر
33/0+  

  +24/0  تابش جذب شده در سطح زمين

  برونداد

) -(  

  تابش كوتاه موج

  خورشيدي

  -13/0  كيهانيبازتاب از سطح ابرها به سوي فضاي 

  -03/0  بازتاب از هواسپهر به سوي فضاي كيهاني  -17/0

  -01/0  بازتاب از سطح زمين به سوي فضاي كيهاني

  تابش بلند موج

  -53/0  تابش فروسرخ هواسپهر به سوي زمين

09/0-  
  -30/0  تابش فروسرخ هواسپهر به سوي فضاي كيهاني

  +57/0  هواسپهر دريافت تابش فروسرخ سطح زمين در

  +17/0  دريافت انرژي در هواسپهر طي فرآيند تبخير و همرفت

تابش فروسرخ سطح زمين به سوي فضاي كيهاني 

  )پنجره هواسپهر(
03/0-  

24/0-  
  -57/0  تابش فروسرخ زمين به سوي هواسپهر

  -05/0  برونداد انرژي زمين طي فرآيند همرفت هوا

  -12/0  زمين طي فرآيند تبخيربرونداد انرژي 

  +53/0  دريافت تابش فروسرخ هواسپهر در سطح زمين

 ).بازتاب 17/0جذب و  33/0(است + 50/0خورشيد  تابش كوتاه موجميانگين  -1

 ).33/0زمين  بلند موجتابش و  17/0بازتاب (است  -50/0نيز سامانه زمين ميانگين برونداد  -2

با مجموع برونداد تابش بلند موج سامانه +) 33/0(مجموع درونداد تابش كوتاه موج خورشيدي  -3

  .)148: 1375قائمي، ( باشدتراز مينيز )] -24/0) + (-09/0= ( -33/0[زمين 
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. پيوسته و بي درنگ در حال تغيير و تبديل است ،انرژي وارد شده به درون سامانه زمين

شدت تغييرپذيري يكي از پيامدهاي تفاوت زمين پهنه ب و هوايي در متفاوت آ پيدايش الگوهاي

مقدار انرژي در هر محل مشخص در روي زمين بر پايه  .استدر زمان و مكان  و تبديل انرژي

 : آيدرابطه زير به دست مي

E  : 1-1رابطه  = �I� + I	 +  I∆�� − (O� + O	 +  O∆� ) 

 سامانه زمين) O(با مقدار برونداد انرژي ) I(تفاوت مقدار درونداد انرژي  برآيند) E(تراز انرژي 

مقدار  از يك سو به ،در يك بازه زماني محدودمشخص  محلتراز انرژي هر  به سخن ديگر. است

گرمايي انرژي كمبود و اختلاف افقي ) �I(، در هواي فراز محل )	I(درونداد انرژي در سطح زمين 

بستگي دارد و از سوي ديگر ) �∆I( پيرامونيهاي سرزمينانرژي گرمايي  نسبت به مازاد محلآن 

انرژي مازاد و اختلاف افقي ) �O(، در هواي فراز محل )	O(برونداد انرژي در سطح زمين مقدار  به

  .استوابسته ) �∆O(هاي پيراموني سرزمين نسبت به كمبود انرژي گرمايي محلآن گرمايي 

زماني مقدار انرژي را در پهنه گوي زمين كه پراكندگي مكاني و ) Forcing(ها برخي از وادشت

  :هاي ساختاري و فرآيندي در سياهه زير بر شمرده شده است آورند به صورت ويژگيبه بار مي

شود كه انرژي تابشي خورشيد در سطح باعث مي ، اين ويژگي ساختاريخميدگي سطح زمين �

ازي خورشيد است، توزيع تر از سطح عمود بر تابش پرتوهاي مونيمكره روشن زمين كه بزرگ

در نتيجه درونداد انرژي تابشي پرتوهاي كوتاه موج خورشيدي رسيده به . )1- 1شكل ( شود

در راستاي . كندكاهش پيدا مي بر پرتوهاي تابشي سطح عموديكاي يكاي سطح زمين نسبت به 

 ورشيد،زاويه تابش خبه نسبت كاهش  هاعرض جغرافيايي و از مدار ميل خورشيد به سوي قطب

    :شودبه طور كلي كاهش زاويه تابش با پيامدهاي زير همراه مي. كندكاهش پيدا ميشدت تابش 

بر اساس قانون كسينوسي لامبرت، هرچه زاويه تابش پرتوهاي خورشيدي كاهش : ميك

  .كنديابد شدت تابش در يكاي سطح نيز كاهش پيدا ميمي

ر پرتوهاي خورشيدي د عبور كاهش زاويه تابش در سطح زمين، مسافت به نسبت: دوم

و در نتيجه مقدار بيشتري از انرژي كوتاه موج خورشيدي يابد افزايش مي هواسپهر

  .شوندپيش از اين كه به لايه مرزي هواسپهر و سطح زمين برسند، پالايش مي

) Albedo(سپيدايي ر تابش، مقدابه اين نكته نيز بايد توجه شود كه با كاهش زاويه : سوم

  .شودمي كمترو در نتيجه مقدار جذب انرژي در سطح زمين  يافتهسطح زمين افزايش 
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هاي هاي پايين جغرافيايي در برابر تراز منفي انرژي در عرضبروز تراز مثبت انرژي در عرض �

. باشددر سطح ميبالا، گوياي پراكندگي مكاني تراز انرژي گرمايي در راستاي عرض جغرافيايي 

هاي هاي هواشناسي و آب و هواشناسي و پيدايش تيپاين تفاوت نقش كليدي در بروز پديده

  .كندگوناگون آب و هوايي بازي مي

  
  رسيده به سطح زمينشدت تابش نقش خميدگي سطح زمين بر : 1- 1شكل 

گوي  ر پهنهد درونداد انرژي خورشيدي رانيز و پيدايش شب و روز  چرخش زمين به دور خود �

 .سازدميو مكاني زمين دچار پراكندگي زماني 

اگر مقدار درونداد انرژي بيشتر از مقدار برونداد انرژي باشد، تراز انرژي مثبت است و انرژي 

افزايش  ...، خاك، آب و شود و دماي هواهوا انباشته ميدر سازندهاي اضافي در سطح زمين و يا 

ه باز درشبانه ) هرز انرژي(و تراز منفي انرژي ) آفتابگيري( روزانهانرژي تراز مثبت . يابدمي

  .از بارزترين پيامد چرخش زمين است شبانه روززماني 

بازي  نداد انرژي گرمايي سامانه زميندروتغيير  نقش را دربارزترين  جايگاه هندسي زمين در فضا �

گردش همچنين گردش زمين به دور خورشيد و  فضا از تغيير جايگاه هندسي زمين در .كندمي

. شودهاي كم و بيش ناشناخته ديگر ناشي ميورشيدي در كهكشان راه شيري و پديدهمنظومه خ

 .سازددگرگون ميزمين را گرمايي سامانه تراز انرژي به آساني تغيير درونداد انرژي سامانه زمين 
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شود و در ميجايگاه هندسي زمين نسبت به خورشيد عث تغيير با ش زمين به دور خورشيدگرد

و مكاني دچار پراكندگي زماني و در چرخه سالانه زمين  سطحدرونداد انرژي خورشيدي را در نتيجه 

كج بودن محور  ساختاربا  گردش زمين به دور خورشيدفرآيند بارز پيامد  ،پيدايش فصول. نمايدمي

 .باشدمي البروجدايرهبيضي شكل زمين نسبت به سطح 

 در البروجدايرهكج بودن محور زمين نسبت به سطح ويژگي با گردش زمين به دور خورشيد 

در فصول مختلف كه متناسب با تغيير زاويه ميل خورشيد  .كندبروز مي خورشيد ميل زاويهتغيير 

  .شودمي ، زاويه تابش و مدت تابش در هر نقطه مشخص از سطح زمين نيز دگرگوندهدرخ مي سال

ويه محور زمين تغيير جايگاه هندسي زمين در فضا و تغيير ساختارهايي همچون تغيير زا

تواند دهد نيز ميهاي چند هزار ساله رخ ميكه در چرخه... البروج و نسبت به سطح دايره

درونداد انرژي گرمايي رسيده به سامانه زمين و همچنين پراكندگي مكاني تراز انرژي در 

پيدايش تراز منفي انرژي گرمايي سامانه زمين در . عرض جغرافيايي را دگرگون سازد راستاي

هاي ميان يخچالي كه در هاي يخچالي و تراز مثبت انرژي گرمايي سامانه زمين در دورهدوره

هاي دوران گذشته زمين شناسي رخ داده است از تغيير ساختارها و بروز فرآيندها در چرخه

  .ه استبلند مدت ناشي شد

اگر درونداد انرژي گرمايي در يك محل و زمان مشخص بيشتر از برونداد انرژي باشد، انرژي 

شود و كانون مازاد انرژي پديد هاي هواسپهر انباشته ميهاي سطح زمين و سازهاضافي در پديده

اشد، در صورتي كه برونداد انرژي در يك محل و زمان مشخص بيشتر از درونداد انرژي ب. آيدمي

بنابر . بردانرژي انباشته شده در محل، دماي آن جا را بالا مي. شودمنطقه كمبود انرژي پديدار مي

  .روداين منطقه مازاد انرژي منطقه گرم و منطقه كمبود انرژي، منطقه سرد به شمار مي

ه اين داد و ستد از را. دهدهاي گرم و سرد، داد و ستد انرژي گرمايي رخ ميميان سرزمين

هواي گرم هنگام ورود . گيردو به صورت تبادل بخار آب و گرماي هوا صورت مي جابجايي افقي هوا

سرد  در منطقهبخار آب هوا نيز . سازدبه منطقه سرد، گرماي خود را آزاد كرده و محيط را گرم مي

انرژي گرماي نهان شود؛ در فرآيند تراكم بخار آب متراكم شده و به ابر، مه، ژاله و بارش تبديل مي

داد و ستد انرژي گرمايي به  .نمايدآزاد شده و هواي محيط را گرم مي) گرماي نهان تراكم(تبخير 

 .نمايدنيز بروز مي هاي اقيانوسيجريانكمك 
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به هر . برابر شدن پراكنش انرژي گرمايي در پهنه زمين است ،هدف داد و ستد انرژي گرمايي

پديد را ) General Circulation(تره زمين، گردش عمومي هوا روي، داد و ستد انرژي در گس

هاي كوچك محلي داد و ستد انرژي در مقياس جهاني تا مقياس بايد توجه داشت كه. آورده است

  ).8: 1371عليجاني و كاوياني، ( نمايدبروز مي

زيرا . باشدشناسي ميبررسي دقيق داد و ستد انرژي گرمايي مستلزم مطالعه چرخه آب

هاي شناسي و از راه انتقال بخار آب و جريانبيشتر داد و ستد انرژي گرمايي در چرخه آب

  .پذيرددريايي صورت مي

يا مداري كه پرتوهاي خورشيدي در هنگام نيمروز محلي بر آن عمود مدار ميل خورشيد  �

به اين صورت كه مدار ميل . الجدي محدود استو رأس السرطان رأستابد ميان دو مدار مي

خورشيدي از برابران بهاري تا برابران پاييزي و همزمان با دوره گرم نيمكره شمالي در شمال 

استوا و از برابران پاييزي تا برابران بهاري و همزمان با دوره سرد نيمكره شمالي در جنوب 

  . جاي داردخط استوا 

مثبت انرژي گرمايي و افزايش گرماي فصل تابستان، افزايش زاويه دو دليل روشن پيدايش تراز  �

بر همين مبنا، دو دليل پيدايش . است) طول روز نجومي(تابش خورشيد و افزايش مدت تابش 

تراز منفي انرژي گرمايي و بروز سرما در فصل زمستان نيز كاهش زاويه تابش و كاهش مدت 

  .باشدمي) طول روز(تابش 

البروج موجب تغيير فاصله زمين نسبت به خورشيد در گردش كل بودن دايرهساختار بيضي ش �

انرژي  درونداددوري و نزديكي زمين به خورشيد نيز . گرددخود به دور خورشيد ميسالانه 

 .سازدفصول سال دگرگون ميهر را در  سامانه زمينخورشيدي رسيده به 

ميانگين شود كه اين پديده باعث مي. فصول دو نيمكره شمالي و جنوبي وارونه يكديگرند �

    .درونداد و برونداد انرژي گرمايي سامانه زمين در هر لحظه تراز باشد

 

 



 آب و هواشناسي فيزيكي                                                                                                         16

  :عبارتند از هاي كلان آب و هواشناسي فيزيكيموضوع �

 تابش خورشيد؛هاي ويژگي -1

 وابستگي درونداد انرژي گرمايي سامانه زمين به تابش خورشيد؛ -2

 خورشيدي در اتمسفر؛پراكنش و انعكاس تابش  -3

 ؛)Albedo( يا) ضريب سپيدايي(پراكنش و انعكاس تابش خورشيدي در سطح زمين  -4

 تابش فروسرخ انرژي گرمايي سامانه زمين؛ -5

 جابجايي انرژي گرمايي در هواسپهر؛ - 6

در ها و نقش آنهاي سطح زمين آببا يكديگر و با ها خشكيو ماهيت  هايويژگيتفاوت  -7

 ها و درياها؛خشكيگرم شدن و سرد شدن 

 داد و ستد انرژي بين هوا، دريا و خشكي؛ -8

 پراكندگي انرژي در پهنه زمين؛ -9

 ).Sellers, 1965... (شناسي و چرخه آب -10

فاوت زيرا ت. است )ديناميكي(دانش آب و هواشناسي فيزيكي، پايه دانش آب و هواي پويشي  �

قالب ، سبب پيدايش فرآيند داد و ستد انرژي به ويژه در محلمقدار انرژي گرمايي در دو 

 شودجريان هوا و وزش باد مي

هاي جريان هوا و كنكاش نيروها و قوانين حاكم بر آن، موضوع اصلي دانش آب بررسي ويژگي �

   ).8: 1371عليجاني و كاوياني، ( و هواشناسي پويشي است

 

 


