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 شارف

كند و مقدار آن در سطح دریای آزاد برابر استت بتا وزن    فشار هوا نیرویی است كه هوا بر یك واحد از سطح زمین وارد می

 هكتوپاسكال بر سانتی متر مربع یا یك اتمسفر است(.  1013متر )حدود  سانتی 76ستونی از جیوه به ارتفاع

شتود ویتی ایتن ترییتر متنسم نیستت.        فشار هتوا نیتز كتم متی    ، یابد، با افزایش ارتفاع  چون تراكم هوا با ارتفاع كاهش می

طحی بر مبنتای ستطح متوست     توان نشان داد. نقشه هوای س فشار )ایزوبار( می پراكندگی افقی فشار اتمسفر با خطوط هم

دهنتد. در   گردد، یعنی فشار تمام نقاط زمین را بر مبنای سطح دریا تبتدی  كترده، روی نقشته نمتایش متی      دریا تهیه می

فشار سطوح بالای اتمسفر ، مقدار فشار را ثابت در نسر گرفته، ارتفاع آن را در نقاط مختلف زمین با خطتوط   های هم نقشه

گیرند و فشار متریر است كه همته ایتن    نسر می های هوای سطحی، ارتفاع را ثابت در ند. اما در نقشهكن هم ارتفاع رسم می

 نامند. های سینوپتیك می ها را نقشه نقشه

با سطوح همتدما منطبقنتد. چنتین اتمستفری را      فشار اتمسفر هم در اتمسفر به فرض یكنواخت بودن سطح زمین، سطوح

نامند. اما زمانی كه در اتمسفر حركت عمودی هوا وجود داشته باشد و توزیع فشار در  دار مییا پای«  باروتروپیك» اتمسفر 

 یا ناپایدار حاكم است.« باروكلینیك» های بالایی اتمسفر فرق كند شرای   روی زمین با لایه

 ، ایتن حركتهتا   گیرد و عامت  ایاتاد   اتمسفر در درون خود دارای حركاتی است كه در دو جهت عمودی و افقی صورت می

 كند.   فشار )فروبار( جریان پیدا می اختلاف فشار است كه هوا برای ایااد تعادل از مركز پرفشار )فرابار( به مراكز كم

، نیروی كوریوییس حركت افقی هوا بر اثر عملكرد نیروهایی است كه مهمترین آنها عبارتند از:  نیروی شیب ترییرات فشار

و هوا به صورت بتاد استت   ان این عوام  نیروی شیب ترییرات فشار عام  اصلی ایااد حركت كه در می و نیروی اصطكاك

عوام  دیگر در جهت و سرعت باد تأثیرگذار هستند. نیروی كوریوییس در نتیاه حركت وضعی زمین و نیتروی اصتطكاك   

 آیند.   در نتیاه اثر ناهمواریهای زمین بوجود می

حركت وضعی های هوایی است.  كت وضعی زمین بر روی اجسام متحرك از جمله تودهنیروی كوریوییس  نتیاه تأثیر حر 

كته واحتد    ای عبارت است از اندازه زاویه طی شده در واحد زمان زاویهای و خطی. سرعت  زمین دو نوع سرعت دارد: زاویه

استت   شده در واحتد زمتان   سرعت خطی، مسافت طی  گیری آن رادیان است و در تمام نقاط كره زمین ثابت است. اندازه

یابد و در قطب تقریباً برابر صفر است. برای درك آن، جرم ثابتی از هوا در نسر بگیرید كته   كه از استوا به قطب كاهش می

. وقتی این توده هوا بر اثر نیروی شیب ترییترات فشتار   چرخد در استوا با سرعتی برابر با سرعت خطی زمین به دور آن می
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ررافیایی بالاتر حركت كند، هرقدر كه از استوا دورتر شود، سرعت خطی آن از سرعت خطی زمتین در  به طرف عرضهای ج

زند )در نیمكره شتمایی( یعنتی ضتمن حركتت بته ستمت راستت         شود. و سراناام از آن جلو می عرضهای بالاتر بیشتر می

كه انحراف حاص  از نیروی كوریوییس، در شود. باید توجه داشت  شود. این فرایند نیروی كوریوییس نامیده می منحرف می

 نیمكره شمایی به طرف راست مسیر حركت و در نیمكره جنوبی به طرف چپ این مسیر خواهد بود.

نیروی كوریوییس بیشتر و انحراف حاص  از آن زیادتر است. پس در سطوح بتالاتر اتمستفر   تر باشد، مقدار  هرچه باد سریع

راف مسیر بیشتر است. همچنین مقدار انحراف در عرضهای جررافیایی بتالاتر بیشتتر استت.    وزند، انح تر می كه بادها سریع

دهتد ویتی در    نیترو جهتت بتاد را ترییتر متی     شود. این  بطوری كه انحراف در استوا نزدیك به صفر و در قطبها حداكثر می

كنند. ناهمواریها در نتیاه  عوض میدهند و هم جهت آن را  هم سرعت باد را كاهش میسرعت آن اثری ندارد. ناهمواریها 

فشتار، در   تأثیر نیروی اصطكاك، در خشكیها بیشتر و در دریاها كمتر است. بطوری كه زاویته جهتت بتاد بتا خطتوط هتم      

 رسد. درجه می 15درجه و در دریاها به حدود  30خشكیها به حدود 

كند، در حایی كه در دریاها اثر چندانی  را كم میبنابراین نیروی اصطكاك در خشكیها انحراف حاص  از نیروی كوریوییس 

متتری وجتود دارد و    1500ایی  900باید توجه داشت كه اثر ناهمواریها تا ارتفاع حدود بر انحراف كوریو ییس ندارد. ایبته 

هتای بتالای    یته مسیر بتاد را در لا ، نتیاه دو نیروی كوریوییس و شیب ترییرات فشار رود. در  در ارتفاعات بالاتر از بین می

 كنند.   كنترل میاتمسفر 

نیروی كوریوییس باد را از مسیر  نیروی  فشار موازی فرض شوند و نیروی اصطكاك نیز وجود نداشته باشد، اگر خطوط هم

آورد چنتین   درمتی  فشتار  خطتوط هتم   كند و در پی تعادل این دو نیرو به وضعیتی موازی بتا  شیب ترییرات فشار خارج می

ای گستترده از زمتین،    هكه پراكنتدگی فشتار در پهنت    آید نامند. این باد در حایتی پدید می می« ژئوستروفیك» بادی را باد 

 فشار در آن پهنه به موازات همدیگر باشند. تقریباً متاانس بوده، خطوط هم

متع نیروهتای   مسیرهای موازی و منحنی با یكدیگر داشته باشند، بادی كه در پتی تعتادل ج   فشار در حایی كه خطوط هم

نامیتده  « گرادیتان » بتاد   ، آید گریز از مركز یا جاذب به مركز و نیروی شیب ترییرات فشار با نیروی كوریوییس بوجود می

در عم  نیروی اصتطكاك وجتود دارد و بتاد را از حایتت گرادیتان      وزد. ویی  فشار می های هم به موازات منحنیشود. كه  می

 كند.   ای قطع می فشار را با زاویه هی هم ه منحنیبطوری كه باد همیشكند.  خارج می
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های ساعت به اطراف  جریان هوا در نیمكره شمایی، از مركز فرابار، در جهت عقربه شود كه اثر ماموع این نیروها باعث می

 دهد.   طرف مراكز فروبار جریان پیدا كند. در نیمكره جنوبی عكس این حایت رخ می های ساعت به در خلاف عقربهپخش شود. و 

ای قاب  تقسیم است. بادهای محلی مانند نسیم دریا و خشكی، در اثتر ترییترات    ای و سیاره باد به سه دسته محلی، منطقه

رات درازمتدت )در مقیتام متاه و ف ت (     ای ماند بادهای موسمی، بر اثتر ترییت   منطقهآیند. بادهای  روزانه فشار بوجود می

ای ماننتد بادهتای بربتی،     آیند عام  ایااد آنها در بیشتر موارد، دینامیكی است. عام  اصلی ایااد بادهای سیاره بوجود می

تشتكی   ای( گردش عمومی هتوا را   كه این بادها )سیاره ابشی خورشید در سطح كره زمین استنابرابری در توزیع انرژی ت

كنند. پس گردش عمومی هوا عام  اصلی تمام ترییترات   ای و محلی را كنترل می ترییرات منطقهو از این طریق  دهند می

 آب و هوایی سطح زمین است.
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 مدلهای گردش عمومی هوا:

مدل هدیی بر این اسام است كه چون انرژی تابشی خورشید در منطقه حاره، بیشتتر استت. هتوای     ( سلول هدلی:الف

حایی كه هوای منطقه قطبی به علت دریافت انرژی تابشی كمتتر، سترد و در   كند. در  و صعود می شود منطقه گرم می این

فروبار و در قطبهتا فرابتار   شود در سطح زمین در استوا  امر باعث میكند. این  نتیاه سنگین شده، به طرف زمین نزول می

ار و در ارتفاعات بالای قطبها فروبار پدیتد آیتد. در نتیاته بتا توجته بته       ایااد شود و برعكس در ارتفاعات بالای استوا، فراب

 كند. امتداد شیب ترییرات فشار، هوا در ارتفاعات بالا از استوا به طرف قطبها و در سطح زمین از قطبها به طرف استوا حركت می

در مورد زمین ثابتت و صتاف صتادق     رو فق  در این مدل فق  نیروی شیب ترییرات فشار در نسر گرفته شده است. از این

 توان وجود بادهای بسامان )تاارتی( را تبیین كرد. است. امروزه مدل هدیی فق  به منطقه حاره محدود شده است و با آن می
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نیتروی شتیب ترییترات فشتار، دو      بر اثتر   این مدل در رفع ضعف مدل هدیی عرضه شد كه در آن علاوه ب( سلول فرل:

در مدل فرل، توان با آن علت ایااد بادهای بربی را تبیین كرد.  نیروی كوریوییس و اصطكاك نیز در نسر گرفته شده و می

ایسرطان محدود شده، در قطب سلول حرارتی دیگری به نام سلول قطبی در  سلول هدیی به منطقه بین استوا و مدار رأم

 د.شو نسر گرفته می

فرل عرضه شده است كه بنابر آن چون بادهای جنتوب بربتی حاصت  از     این مدل در جهت اصلاح مدل ج( مدل زربای:

كنند و ستلول قطبتی حاصت  از     سلول فرل، هوای گرم عرضهای پایین را در سطح زمین به طرف عرضهای بالا هدایت می

كشاند، در مرز بین ایتن دو تتوده هتوا     ف عرضهای پایین میرفرابار حرارتی نیز هوای سرد عرضهای جررافیایی بالا را به ط

 شود. هه قطبی تشكی  میجب، )سلول فرل و سلول قطبی( 

 

 

 

حتاره در   های عمتده منطقته بترون    پس از جنگ چهانی دوم، پایمن و نیوتن مدل زربای را تا حدودی اصلاح كردند. پدیده

ات بالا، موجهای باد بربی هستند كه این بادها در بالای جبهه قطبی و سطح زمین، سیكلونها و آنتی سیكلونها و در ارتفاع

 آیند.   می شود و به صورت رودباد در ای سلول قطبی، سرعتشان زیاد می حاشیه حاره

كنند و در ارتفاعات بالاتر بتر اثتر    در منطقه حاره، سلول هدیی بایب است، زیرا هوا در اطراف استوا، گرم شده و صعود می

كنتد، امتا بته محت       گردد كه هر شاخه به طرف یكی از قطبهتا حركتت متی    ترییرات فشار به دو شاخه تقسیم میشیب 

تتا آناتا كته در ارتفاعتات     شتود،   گیرد و از مسیر منحرف می حركت به طرف قطب، تحت تأثیر نیروی كوریوییس قرار می
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آینتد. همچنتین در حتوایی متدار      متی  ای بربتی در شرق برگشته، به صورت بادهت ایسرطان كاملاً به طرف  حوایی مدار رأم

نتیاته  گتردد. در   این هوا مرتب رویهم انباشته شده و از طرف دیگر به دیی  دوری از استوا نسبتاً سترد متی   ایسرطان رأم

را بوجتود   (STHP)ای   حتاره  كند و به این ترتیب مراكز پرفشتار جنتب    این دو فرایند، هوا به طرف پایین نزول پیدا می

شود و بخشی از آن بته طترف استتوا     های ساعت به اطراف پخش می آورند كه در این مراكز هوا در جهت حركت عقربه می

شتوند و در نیمكتره    بادها بر اثر نیتروی كوریتوییس منحترف متی    آورد. این  وزد كه جریان بادهای بسامان را بوجود می می

 وزند. ، به صورت بادهای جنوب شرقی به طرف استوا میشمایی به صورت بادهای شمال شرقی و در نیمكره جنوبی

كننتد.   د متی رسند و بر اثر همگرایی و گرم شدن مادد بته طترف بتالا صتعو     این دو جریان در حوایی استوا به یكدیگر می

 ر نامند. بخشی دیگر از هوای پرفشتا  می (ITCZ)ای همگرایی بین این دو جریان بسامان را كمربند همگرایی حارهمنطقه 

تحتت تتأثیر نیتروی     نیز مسیر هوا در نیمكره شتمایی  وزد كه در این مورد می ای حاره ای به طرف منطقه برون جنب حاره

 شود. شود و باعث ایااد بادهای شرقی قطبی می كوریوییس به طرف راست منحرف می

واشناستی بتین دو منطقته پرفشتار     ایادی و از نستر آب و ه  ایسرطان و رأم منطقه حاره از نسر جررافیایی بین مدار رأم

ای  مراكز پرفشار جنب حتاره ، در این منطقه منشأ اصلی جریان هوای منطقه شود. كه  جنب حاره در دو نیمكره اطلاق می

 حاره هستند. مراكز در واقع منشأ بادهای شرقی منطقه حاره و بادهای بربی منطقه برونهستند. این 

در ماموع این مراكز در نیمكره جنتوبی  كند. اما  ای را خورشید كنترل می نب حارهاینهاری مراكز پرفشار ج گسترش ن ف

ای عمده و اصتلی در ستواح     ترند تا مراكز مزبور در نیمكره شمایی، مراكز پرفشار جنب حاره به استوای جررافیایی نزدیك

 شوند. بربی نیز دیده مییابند در سواح   شوند و فق  در مواردی كه گسترش می شرقی اقیانوسها تشكی  می

اینهاری بته   ای، در نیمه سرد سال، به علت گرمی نسبی اقیانوسها نسبت به خشكیها، از نسر ن ف مراكز پرفشار جنب حاره

در تتر هستتند. امتا     شود و در عین حال از نسر شدت نیز ضتعیف  طرف استوا و از نسر مداری به طرف خشكیها كشیده می

تر از مراكز مشابه ختود در   شوند و قوی از استوا دورتر و بطور كلی در روی اقیانوسها متمركز می این مراكز  نیمه گرم سال

هكتوپاستكال تتا نزدیكتی     200ای بتا فشتار حتدود     جنب حارهزمستان هستند. این مراكز در جهت عمودی از مرز رودباد 

رسد، زیترا در ایتن    ی خشكیها، به سطح زمین نمیسطح زمین گسترش دارند. اما در تابستان، مرز پایینی آنها بویژه در رو

 شوند.  مراكز فروبار میدریافت انرژی تابشی بیشتر گرم شده. خود  ف   سطح زمین بر اثر
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شتود و عبتور از روی    در حاشیه شرقی آنتی سیكلونها، به علت جریان هوا به طرف عرضهای پتایین، واگرایتی بیشتتر متی    

فرونشینی بیشتر هتوا و ایاتاد وارونگتی دمتایی     كند و این نتیاه  ین واگرایی كمك مینیز به اجریانهای آب سرد ساحلی 

است. بطور كلی ارتفاع مح  وقوع قشر وارونگی تا سطح زمین، در امتداد خت  ستاحلی كمتتر، در فاصتله دورتتر از خت        

 است. شود و شدت آن در تابستان بیش از زمستان ساحلی بیشتر می

 جریان صعودی بلبه دارد.، جریان نزویی و در حاشیه بربی آنها ای  ، پرفشارهای جنب حارهدر ماموع در حاشیه شرقی

1شوند و بتیش از   نتیاه می  بادهای بسامان در مراكز پرفشارها جنب حاره
3
درجته در   20بتین متدار   مستاحت زمتین را    

اصلی تشكی  آنها، شرق اقیانوسهاستت كته بته تتدری      گیرد. كانون  درجه در نیمكره تابستان فرا می30نیمكره زمستان و 

نسر گسترش عمتودی سته لایته    شود. از  به طرف استوا بیشتر می   ضخامت جریان بادها از نزدیكی پرفشارهای جنب حاره

 توان در آنها تشخیص داد:   متمایز را می

 گیرد.   های بسامان در این لایه صورت می ای بارانزایی بادتمام فعاییته های بسامان: باد های پایینی یا لایه الف( لایه

در ایتن  یابد. هتوا   ه پایینی قرار دارد و ضخامت آن نیز به طرف استوا افزایش میدر بالای لای  دمایی :  ب( لایه وارونگی

در قستمت شترق   ای، خشتك استت. وارونگتی دمتایی       لایه به علت نزول آدیاباتیك هوا به داخ  مراكز پرفشار جنب حاره

 شود. اقیانوسها ضمن عبور از آبهای سرد، شدیدتر می

محدوده بادهای شرقی است كته بتر اثتر نیتروی كوریتوییس و نزدیتك بته محتدوده كمربنتد          ، این لایه  ج( لایه بالایی:

بادهتا در تابستتان   انتد. ایتن    تر از بادهای بستامان لایته پتایینی    آیند و ناپیوسته ای، در ارتفاع بالا بوجود می همگرایی حاره

 شدیدترند.

یدند، نامی كه حاكم از منطقه وزش بادهای ملایم ویی متریتر   نام می« دیدروم» را كمربند  ای سابقاً كمربند همگرایی حاره

 كند. نتیاته ایتن صتعود، ایاتاد     شود و در آناا هوا در هر دو نیمكره صعود می تضادهایی دیده نمی، است. در این كمربند 

ابرهای كومویوم و حتی كومویو نیمبوم و در نتیاه ریزش بارانهای شدید است. وجود این ابرها، تشخیص مح  كمربند 

كند. این كمربند در زمانهای مختلف، در مكانهتای متفتاوتی دیتده     ای آسان می را از روی ت اویر ماهواره ای همگرایی حاره

ای بتر فتراز    نوسان در وسعت مكانی كمربند همگرایی حاره. بیشترین كند تبعیت می شود و از حركت ظاهری خورشید می

 گیرد. اقیانوم هند و كمترین آن در بالای شرق اقیانوم كبیر صورت می
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وزد، ابتدا جهت جنوب بربی دارد و بعتد بته تتدری  بتا افتزایش       طرف شمال می ای به جریان هوا كه از پرفشار جنب حاره

ایتن بادهتا در بتالای    آورد. شتدت   كند و بادهای بربی را بوجود متی  ییس، جهت بربی پیدا میارتفاع و تأثیر نیروی كوریو

 آورد. جبهه قطبی، به علت اختلاف شدید فشار، خیلی زیاد است و در نتیاه رودباد جبهه قطبی را بوجود می

تند، بلكته ب تورت حركتت    اینهتاری نیست   جریانهای رو به شمال یا رو به جنوب، از جبهه قطبی، كتاملاً بته صتورت ن تف    

حاره بته علتت    ای در منطقه برون كنند. وقوع حركت پیچانه پیوندند، به عبارتی حایت موجی پیدا می ای به وقوع می پیچانه

پدید آمدن موجهایی در بادهای بربی است و عام  اصلی حركت موجی بادهای بربی، ثابت بودن مقدار چرخندگی مطلق 

چرخندگی یك توده هوا عبارت است از چرخش آن توده هوا به دور محوری عمود بر سطح زمتین.  در مسیر جریان است. 

اگر جهت گردش توده هوا  موافق با جهت گردش محور زمین باشد، آن را گردش ستیلكونی یتا مثبتت و در صتورتی كته      

ی بربتی بته وزش متداری    ادهتا نامند. ب مخایف با جهت گردش محور زمین باشد، آن را گردش آنتی سیكلونی یا منفی می

ز و كنند. در بین عتوارض ستطح زمتین كوههتای رشتو      ویی ناهمواریهای سطح زمین از این امر جلوگیری می تمای  دارند

ی بربی دارند. تأثیر این ناهمواریها به اینگونه است كه بادهتای بربتی در برختورد بتا ایتن      اهای در باد شرق آسیا اثر عمده

شود توده هوا در دامنه بادپنتاه بته    شود كه باعث می در بالای آن، گردش آنتی سیلكونی ایااد می كنند و كوهها صعود می

 طرف عرضهای جررافیایی پایین جریان یابد و از مسیر مستقیم خود خارج شود. 

و فرودهتای  شود . این فرود، خود باعث ایااد فتراز   در سمت شرق كوههای رشوز یك فرود ایااد می ،با توجه به بحث بالا

 اند. نامیده« پیوند دور» شود. این مكانیسم را  بعدی می

شوند. وقتتی بادهتای بربتی، در ستطح      علاوه بر تأثیر دینامیك كوهها، ترییرات حرارتی اقیانوسها نیز باعث ایااد موج می

كننتد. در ایتن فروبتار،     فشتار )فروبتار( ایاتاد متی     شوند، گرم شده، مركز كتم  پایین از خشكی آسیا وارد اقیانوم كبیر می

 شود. شود و بدین ترتیب یك فرود در منطقه شرق آسیا ایااد می چرخش هوا سیكلونی است و وضعیت همگرا برقرار می

ن هتزار كیلتومتر را متوج بلنتد و از آ     8موجهای ایااد شده در بادهای بربی طویهای گوناگونی دارند كه امتواج بلنتدتر از   

تتر از   و سرعت حركت موجها با طول آنها رابطه معكوم دارد، یعنی موجهای كوتتاه ستریع   نامند كوتاهتر را موج كوتاه می

ایستد و برای مدت زیادی در یتك   از حركت باز می، كنند و وقتی طول موج به حد معینی برسد  موجهای بلند حركت می

 شود. چنین موجی را موج ساكن گویند.   منطقه متوقف می

 شود، مح  فرود موج بلند است.   های آنها بیشتر می شوند، یعنی دامنه تر تقویت می وتاه در آناا عمیقای كه موجهای ك منطقه
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ت بادهای بربی، در زمستان خیلی شدیدند و بیشتر به وزش مداری تمای  دارند. منطقه شرق آمریكتا، دریتای مدیترانته و    

ه فرود شرق آسیا، باعث ایااد و افزایش چرخندگی مثبتت  اند ك شرق آسیا مح  فرود موج بلند در پیرامون نیمكره شمایی

شود ویی فرود  زیرا فرود شرق آمریكا هم از كوههای رشوز متأثر می تر است انه از دو فرود دیگر ضعیفشود. فرود مدیتر می

 مدیترانه چنین وضعیتی ندارد.

اختتلاف دمتایی كمتتر بتین آب و خشتكی( و      شوند ) به علت  تر می ت در تابستان، در نیمكره شمایی بادهای بربی ضعیف

عبتارت استت از :   بلند مدیترانه   فرود اینهاری است. محلهای كنند. در این موقع، بیشتر جریان وزش ن ف نشینی می عقب

 شرق و برب اقیانوم كبیر، شرق و برب اقیانوم اطلس، دریای سیاه و روی هندوستان.

و  ی، حركتت عمتودی هتوا در زیرموجهاستت    حركتت افقت  شوند. عام   ا میموج بادهای بربی  اعم از كوچك بزرگ، جابا

موج با طول موج نسبت عكس و با دامنه آن و سرعت باد در داخ  موج نسبت مستقیم دارد بته   شدت حركت عمودی زیر

 همین دیی ، موجهای كوتاه، عمیق و دارای باد تند، در چگونگی آب و هوای سطح زمین مؤثرند.

فشتار در منطقته    فشار در استوا، پرفشار در جنب حاره ، كتم  می هوا در درازمدت، وجود كمربندهای كمنتیاه گردش عمو

معتدیه و احتمالاً پرفشار در منطقه قطبی است. شدت سلویهای پرفشار جنب حاره به علت وجتود جریانهتای آب گترم در    

سرد وجود دارد. گسترش مداری ایتن مراكتز در    برب اقیانوسها، كمتر از سمت شرقی آنها است كه در آناا جریانهای آب

 نیمكره جنوبی بیشتر از نیمكره شمایی است.

شود كه در میان آنها فرابتار حرارتتی ستیبری )آنتتی ستیكلون       بر روی خشكیهای زمین نیز فرابارهای حرارتی تشكی  می

فروبار منطقه برون حتاره دو  ا دارد. مراكز تر است. این فرابار، بیشترین فشار موجود روی زمین ر تر و قوی سیبری( گسترده

آیئوسین در اقیتانوم كبیتر   فشار  سلول كم فشار ایسلند در اقیانوم اطلس و سلول بزرگ اقیانوسی به نامهای سلویهای كم

 دهند.   را تشكی  می

گسترده آستیا دریافتت    رود و به جای آن، بر اثر انرژی تابشی زیاد كه خشكی در تابستان، فرابار حرارتی سیبری از بین می

بتر روی   كته  نامند آن را فروبار پاكستان میشود كه  های پایین اتمسفر ایااد می ای در لایه كند، فروبار حرارتی گسترده می

گیرد. همچنین در این ف   پرفشار آزور و كاییفرنیا، به علت گرمای زیاد خشكی، از روی خشتكیها دور   پاكستان شك  می

 كنند. در عین حال به طرف شمال حركت میشوند. و  تشدید می شده بر روی دریاها
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 جریانات اقیانوسی :

1جریان اقیانوسی عبارت است از حركت افقی و مداوم آب سطح اقیانوم در یك جهت معین. این جریانها 
3
مازاد انترژی   

 كنند.   سیاره زمین را از این طریق جاباا می

 عوامل مؤثر در بوجود آمدن جریان اقیانوسی عبارتند از: 

 جریانهای هوا در لایه زیرین جو )مهمترین عام (

 اختلاف وزن مخ وص آب

 ناهمواریهای بستر و سواح  اقیانوسها. )تأثیر محلی دارد و عام  اصلی انحراف جریانهای اقیانوسی به اطراف خود است( . 

درجه است و ایتن انحتراف در جهتت     45زاویه بین آنها گیرد. كه  جریان هوا صورت میحركت آبها در جهت سمت راست 

شتود.   اعماق اقیانوم بیشتر شده تا جایی كه جهت جریان اقیانوستی در اعمتاق بترخلاف جهتت ستطحی اقیانوستها متی       

ر اطتراف ختود   ای هستتند كته د   مهمترین عام  در كنترل جهت حركت جریانهای اقیانوسی، مراكز پرفشتار جنتب حتاره   

آورند. به عنتوان مثتال مركتز پرفشتار آزور، در جنتوب، جریتان شتمایی         جریانهای عمده و متفاوت اقیانوسی را بوجود می

حاشتیه  كند. در  در شمال، جریان اطلس شمایی در شرق جریان كاناری را ایااد می ستوایی در برب، جریان گلف استریما

و به جای آنها در نواحی ساحلی، آب سرد دوبتاره   شوند ه طرف برب منحرف میشرقی این مراكز، آبهای سطحی پیوسته ب

گیرد و به همین دیی  این منطقته را   آید )آپویینگ( . این عم  پیوسته در سواح  شرقی اقیانوسها اناام می از زیر بالا می

 اند. منطقه بالاآیی نامیده

شرقی و در ف   گرم، بادهای گرم و مرطوب جنوب بربتی  در منطقه موسمی در ف   سرد، بادهای خشك و سرد شمال 

 نامند.   سیطره دارند و به همین دیی  رژیم گردش هوا در این منطقه را رژیم موسمی می

در گذشته، سیستم موسمی را با توجه به مااورت خشكی بزرگ شبه قاره هند با اقیانوم هند، بته اشتتباه بتدین ترتیتب     

ن بر اثر سرمای زیاد، خشكی هند مركز فرابار و اقیانوم هند مركز فروبتار شتده، در نتیاته    كردند كه در زمستا تحلی  می

معنتی كته در    نیت ه اشتود. بت   شد و این وضعیت در تابستان برعكس متی  جریان سرد و خشك از خشكی به دریا برقرار می

 وزید. ادهای تابستانی از دریا به خشكی میشد و در نتیاه ب تابستان، اقیانوم هند مركز فرابار و خشكی هند مركز فروبار می

 نسیم دریا و خشكی است. امروز این مدل ساده رد شده است زیرا : ،ای اسام چنین مدل ساده
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ت براسام این مدل، بارش در سواح  بربی و شرقی شبه قاره هند باید یكسان باشد كه در عم  اینطور نیستت و بتارش   1

 شرقی است.  در سواح  بربی چندین برابر سواح 

حتایی كته بارانهتای    در  ،كنتد  كیلومتری به داخ  خشكی نفتوذ متی   60و حداكثر تا  ت نسیم دریا محدود به ساح  است2

 موسمی جنوب آسیا تا جنوب تبت ادامه دارد.

 رسد. كیلومتر می 6كند، ویی ضخامت هوای موسمی جنوب بربی به  متر تااوز نمی 1000ت ضخامت نسیم دریا از 3

افتد، اما در گرمترین دوره سال هندوستان كه بهار است، بارانهای موسمی هنوز آبتاز   نسیم دریا در ف   گرم اتفاق میت 4

 نشده است.

شود كه عام  اصلی رژیم موسمی را باید در گردش عمومی هوا جستتاو كترد. بتدین صتورت كته كمربنتد         نتیاه این می

درجه فاصله دارد  25از خ  استوا حدود ترین نقطه خود ،  آسیا، در شماییهمگرایی استوایی در تابستان، در جنوب شرق 

وزنتد،   ای متی  و بادهای جنوب شرقی نیمكره جنوبی كه در محدوده گردش سلول هدیی به طرف كمربند همگرایتی حتاره  

كوریوییس به طرف راستت   برای رسیدن به آن باید از استوا عبور كنند. بادهای یاد شده پس از عبور از استوا، بر اثر نیروی

وزنتد. همتین وزشتها، بادهتای      شود و ب ورت جریان جنوب بربی به سواح  بربی هندوستان و هندوچین می منحرف می

 دهند. موسمی تابستان هندوستان را تشكی  می

ت گردش و ب ور شوند بادهای موسمی پس از رسیدن به خلی  بنگال، در فروبار روی گنگ به گردش عمومی هوا وارد می

جریتان موستمی در   كننتد. ضتخامت    سیكلونی از دامنه جنوبی هیماییا به طرف شمال برب، تا بیابانهای تار، پیشروی متی 

 شود. از ضخامت آن كاسته می و یابد رسد و به تدری  در جهت شمال گسترش می كیلومتر می 6جنوب هندوستان به 

شود كه در حاشیه شرقی ختود هتوای سترد و     تی سیبری تشكی  میاما در ف   سرد، بر روی آسیای مركزی، فرابار حرار

گونته نفتوذی در    هتی   كنتد. ویتی    خشك قاره قطبی را از خشكی آسیا به طرف دریاهای حاشیه اقیانوم كبیر سرازیر می

ه رستد و در نتیاته هیچگتا    متر متی  1500آن این است كه این  آنتی سیكلون، حداكثر به منطقه هندوستان ندارد. علت 

 تواند از سلسله هیماییا به طرف جنوب بگذرد. روی این آنتی سیكلون حرارتی، در تمام سطوح بادهای بربی جریان دارند.   نمی

ای بر روی این  نتیاه استقرار پرفشار دینامیك زیر رودباد جنب حاره ، بطور خلاصه، بادهای شمال شرقی روی هندوستان

سد عسیم كوهستان هیماییا، هیچگونه دختایتی در  و پرفشار یا آنتی سیكلون حرارتی سیبری، به دیی  وجود  منطقه است

 تشكی  آن ندارد.  
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تتأثیر   علت عمده ایااد بادهای محلی، اختلافهای حرارتی محلی است و ایبتته عوامت  دینتامیكی هتم در ایاتاد آنهتا بتی       

 دریا و خشكی و نسیم كوه و دره و .... نام برد.توان نسیم  جمله بادهای محلی مینیستند. از 

تتر بته حتدود     نسیم دریا در چند ساعت بعدازظهر، بیشترین شدت را دارد. وستعت وزش ایتن نستیم در عرضتهای پتایین     

رسد. همچنین ضخامت این نسیم در نزدیتك جبهته نستیم     كیلومتر می 50كیلومتر و در عرضهای متوس  به حدود 100

 شود. از سرعت آن نیز كاسته می ،علاوه بر آن به علت اصطكاك .شود تر است كه به طرف خشكی كم میم 1000دریا، حدود

به طرف دره جریتان دارد. شتدت نستیم     های كوه دامنههای كوه و در شب از  نسیم كوه و دره در روز از دره به طرف دامنه

ارتفاع بیشتری دارد. زمان حداكثر فعاییتت در متورد    خیلی بیشتر از نسیم كوه است و از نسر ضخامت نیز نسیم دره، دره 

 نسیم دره، ساعات بعدازظهر و در مورد نسیم كوه كمی قب  از طلوع آفتاب است.

ای تا قله كتوه ایاتاد تتراكم و احتمتالاً بتارش       شود و در نقطه هوا به هنگام صعود در دامنه بادگیر كوهها، بتدری  سرد می

 1000درجه كاهش دما بته ازای افتزایش ارتفتاع     10دامنه، ابتدا به صورت آدیاباتیك خشك )دما در این كند. كاهش  می

گیترد و نتزول    متری( صورت می 1000درجه كاهش دما به ازای افزایش ارتفاع  5متری( و بعد ب ورت آدیاباتیك اشباع ) 

شود و نتیاه این كار افزایش دمای هوا در  ریق آدیاباتیك خشك میهوا در دامنه بادپناه باعث افزایش دمای هوا فق  از ط

 شود.  چینوك( نامیده می یاكوهپایه بادپناه است. این پدیده گرمباد )فون 

 بریم: در زیر بادهای محلی دیگر كه دارای اهمیت فراوانند، را نام می

 بورا : باد سرد جنوب كوههای آیپ ت باد

 ت باد میسترال : در جنوب فرانسه و دره رن

 وزد. سیراكو : از بیابان آفریقا به طرف دریای مدیترانه میت باد 

 ت باد هارماتان : نتیاه وزش بادهای بسامان در برب آفریقاست كه بادی خنك است

 ت باد صد و بیست روزه سیستان

  :(Foehn) فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتون

كنتد و ایتن نتام منشتاد ختود را       ی بتروز متی  كوهستتان  یتك پشتته   بتاد  گرم و خشكی است كه در سمت پشتت بته   باد

 .گرفته است آیپ از

كند سرد شده، تراكم حاص  از ایتن امتر بته صتورت بارنتدگی در       زمانی كه هوای نسبتاً مرطوبی بر پشته كوهی صعود می

ایی از هوای سرد انباشتته نباشتد جریتان هتوا ضتمن گتذر از        ارتفاعات ذخیره  شود و چنانچه در ظاهر می باد جهت رو به

شتود بته طتور كلتی، در زمتان       گرم و خشتك متی   باد در رو، در داخله پشت به ی به تدری  در شرای  بی كوهستان پشته

  .شتتتود آیتتتد بارنتتتدگی قطتتتع متتتی  ، میتتتزان نتتتم نستتتبی بتتته طتتتور ناگهتتتانی پتتتایین متتتی  بتتتاد جریتتتان ایتتتن

شتود. ذوب   كاستته متی   رستد و عمومتاً از میتزان فشتار هتوا      ، درجه حرارت به حداكثر خود میباد در زمان حداكثر شدت
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هتایی  بتاد  های بروز ها از دیگر نشانه های زمستانی، خشكی و سوزاندن مزارع و ایااد شرای  مساعد برای حریق جنگ  برف

 .است «فون»خ وصیات باد  با

 دابباد و سوزباد  

 اندازه گیری باد 

 هاریكن

 ترنادو

 واتر اسپات ها

 توفان های رعد و برق

 باد توفانی

 

 

 رطوبت

بختار  كند. اگرچته   درصد از تركیب جو را اشرال می 4رطوبت هوا بر روی دریاهای منطقه حاره، در بهترین شرای ، حدود 

كند، خود نیز در كنترل مستقیم دماست؛ یعنتی مقتدار بختار آب     تویید و م رف انرژی، دمای جو را كنترل میآب جو، با 

 شود. جو با دمای آن رابطه مستقیمی دارد بطوریكه هرچه دما بالاتر رود، گناایش رطوبتی جو بیشتر می

عكس این فرایند شود.  رم یخ م رف میكایری حرارت در ازای یك گ 80فرایند ذوب است كه ضمن آن  ،تبدی  یخ به آب

زند، انرژی آزاد كترده هتوا را گترم     )وقتی آب یخ میكند.  همان مقدار انرژی م رف شده را آزاد مینامند كه  را اناماد می

كته ایتن    شتود  گویند كه در ضمن آن مقدار بسیاری از انرژی م ترف متی   كند.( فرایند تبدی  آب به بخار را تبخیر می می

شود و به گرمای نهان تبخیر مرسوم است. پس فرایند تبخیر باعث سترد شتدن دمتای     انرژی در بخار آب ذخیره میمقدار 

 شود.   شود، اما موقع تبدی  بخار آب به آب )فرایند تراكم( این مقدار انرژی آزاد شده، باعث گرمای محی  می محی  می

 خشكی و حركت هوا.گذارند: دما،  سه عام  عمده در میزان تبخیر اثر می 

گناتایش رطتوبتی    درجه افزایش دما، حداكثر 10رود بطوری كه به ازای هر  گناایش رطوبتی هوا بالا می، با افزایش دما 

كنتد.   تر باشتد، بختار آب بیشتتری جتذب متی      در صورت ثابت بودن دما، هر اندازه دما خشك شود. هوا تقریباً دو برابر می

سطح تبخیر شونده سریعتر دور شوند و امكان تبخیر ماتدد وجتود   ویكویهای بخار از بالای شود م حركت هوا نیز باعث می

 داشته باشد.  

http://synopticclimate.ir/cat/2
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و تبخیر و تعترق   گیرد تبخیر و تعرق بایقوه مقداری است كه در صورت وجود آب كافی و پوشش گیاهی یكدست اناام می

كه مقتدار آن هرگتز   شود. هرچند  دار آب بیشتر میواقعی آن است كه در شرای  طبیعی منطقه اناام شده و با افزایش مق

 شود. اختلاف این تبخیر و تعرق میزان نیاز آب منطقه نشان داده میشود. از  بیشتر از مقدار تبخیر و تعرق بایقوه نمی

رش به عقیده تورنت ویت، در بررسی شرای  اقلیمی یك منطقه، كاربرد معیار تبخیر و تعرق بهتتر از معیارهتای دمتا و بتا    

 كند.   است، زیرا تبخیر و تعرق اثر هر دوی آنها را منعكس می

كاهش تدریای مقدار رطوبت هوا از استوا به طرف قطبها به دیی  كاهش دماست. اما با وجود اختلاف شدید رطوبت بتین  

ارنتد. علتت ایتن    قطبها و حاره، مقدار رطوبت نسبی در آنها تقریباً مساوی است. و هر دو حداكثر رطوبتت روی زمتین را د  

مسأیه این است كه در منطقه حاره، اگر چه مقدار بخار آب خیلی بیشتر از قطبهاستت، درجته حترارت، یعنتی گناتایش      

هتای گستترده    رطوبتی هوا نیز بالاست و در قطبها عكس این حایت درست است. اما كمترین مقدار رطوبت نسبی در پهنه

 است.  وری از دریا و دمای بسیار زیاد هوا )گناایش رطوبتی زیاد( ثبت شدهخشكی در منطقه حاره و جنب حاره، به علت د

 شود:  اشباع میتوان نتیاه گرفت كه توده هوا به دو طریق  با توجه به مطایب بالا می

 ایف( دمای آن را آنقدر پایین بیاوریم كه به دمای نقطه شبنم برسد.

 عبور كند.  دهد كه هوای سرد و خشك از روی دریای گرم  ب( از طریق افزایش رطوبت هوا كه زمانی رخ می

وای بتالاتر و  تواند صعود كند كته از هت   موقعی میگیرد. هوا  صعود توده هوا به ارتفاعات بالاتر در شرای  خاصی صورت می

گترم   ، گرم شدن آن است، اما عامت  ادامته صتعود همیشته    تر شدن هوا شرای  لازم برای سبكتر باشد.  مااور خود سبك

 شدن زمین نیست بلكه عوام  دینامیكی دیگری )از قبی  موجهای بادهای بربی و سیكلونها( نیز دخایت دارند.

در هرصورت، صعود هوا تا ارتفاعی ادامه دارد كه سبكتر یعنی گرمتر از هوای محی  خود باشتد. در چنتین شترایطی هتوا     

تتر   هوای صعود كننده دریك ارتفاعی، سردتر و در نتیاه ستنگین وده گویند. ت ناپایدار است و چنین حایتی را ناپایداری می

تواند صعود كند. در این حایتت آن را هتوای پایتدار و ایتن شترای  را پایتداری        از هوای بالای خود خواهد شد و دیگر نمی

 اند.   دهنامی

یك دما در مح  مورد نسر است. اگتر  بهترین راه تشخیص پایداری و ناپایداری هوا، مقایسه افت محیطی دما و افت آدیابات

آهنگ افت محیطی دما بیشتر از آهنگ افت آدیاباتیك آن باشد، هوا ناپایدار و اگتر كمتتر از آن باشتد، هتوا پایتدار استت.       

گاهی ممكن است قسمتی از هوای یك منطقه پایدار و قستمتی دیگتر ناپایتدار باشتد. ایتن حایتت را ناپایتداری مشتروط         
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)تبدی  بخار آب به آب( باید از زمان رسیدن رطوبت نسبی به صد در صد آباز شود، ویی در هوای ختایص  تراكم  نامند. می

چنین نیست. تاربه نشان داده است كه نم نسبی هوای خایص برای آباز فرایند تراكم باید حدود چهار برابر حایت عتادی  

در طبیعتت بته كمتك ذرات ناختایص جتو اناتام        باشد. ظهور چنین وضعیتی در طبیعت بیر ممكن نیست. فرایند تراكم

بتین ایتن ذرات )هواویزهتا( ،    كنند. در  ای در وقوع تراكم ایفا می های تراكم، نقش عمده ذرات با ایااد هستهگیرد. این  می

دهند. )تتراكم در هتوای آیتوده روی شتهرها      را تشكی  می های تراكم هسته ترین ذرات نمك بهترین و در عین حال فراوان

 شود(. ودتر آباز میز

 مه

نتیاه عم  تراكم تشكی  مه یا ابر است. مه ابری است در مااورت سطح زمین كه یا از طریق تزریق رطوبت در توده هتوا  

 گویند. ه آن را مه تبریدی میآید ك شود كه مه تبخیری نام دارد، یا از كاهش دمای هوا بوجود می )تبخیر( ایااد می

 ی دو نوع است: مهمترین انواع مه تبخیر

 كند.   شود و ایااد مه می وقتی هوای سرد پایدار روی دریای گرم قرار گیرد، آب دریا تبخیر می الف( دود دریا:

خشك زیترین شتوند و پتس از     وارد هوای، قوط سهای هوایی ممكن است قطرات باران ضمن  ههدر جب ای: ب( مه جبهه

 ایااد مه كنند. ،تبخیر

 تبریدی چهار نوع است :مهمترین انواع مه 

شتود،   در نواحی پوشیده از برف، در شبهای صاف و آرام، در شرایطی كه لایه وارونگی دمایی ایااد متی  الف( مه تابشی :

كنتد. ایاتاد    آید و شروع بته تتراكم متی    اثر كاهش دمای سطح زمین، دمای هوای بالای آن تا دمای نقطه شبنم پایین می

 شود.   هانیز ایااد می این مه در كف دریاها و روی جاده گیرد. ن طریق صورت میشبنم بر روی برگها به ای

شتود،   رسد، قسمتهای زیرین اشباع متی  موقعی كه هوای گرم و مرطوب به منطقه سرد می ب( مه وزشی )مه بالاآیی( :

 كند كه احتمال وقوع آن بر روی جریانهای اقیانوسی سرد خیلی زیاد است. مه ایااد می

 آید. وقتی توده هوایی به دلایلی از دامنه كوه صعود كند، اینگونه مه بوجود می مه كوهستانی:ج( 

شوند كه خود بته   دهد، هوای سرد و گرم مخلوط می های سرد رخ می در بعضی موارد نسیر آنچه در جبهه د( مه آمیخته:

 ن در هوای سرد محی  است.اناامد. نمونه آشكار این نوع مه، تراكم هوای بازدم انسا تشكی  مه می
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 ابر

صتورت   صتعود هتوا آرام  آورد. اگتر   اگر فرایند تراكم در ارتفاع بالاتر نسبت به سطح زمین صورت بگیرد، ابر را بوجتود متی  

اگر صعود سریع و ناگهانی باشد، یا هتوا  كند. اما  بگیرد، فرایند تراكم نیز ملایم است و ایااد ابرهای پوششی و گسترده می

 نامنتد. در هتر دو متورد،    آیند كه بطور كلی آنها را ابر جوششتی متی   كلمی شك  بوجود می پایدار شود، ابرهای گ خیلی نا

هتای بتالایی استت. در نتیاته      ی بیشتتر از لایته  های پتایین  لایه در هاهای پایین بیشتر است، بلست ابر چون تراكم در لایه

ارتفاعتات بتالاتر    ع پایین، آبدارتر از ابرها یا ابرهای تشتكی  شتده در  تفارقسمتهای پایین ابرها یا ابرهای تشكی  شده در ا

 هستند.

و  ی جوششی، گسترش افق نتاچیزی دارنتد  علامت مشخ ه ابرهای پوششی، گسترش افقی آنهاست كه برخلاف آنها ابرها

پتذیر   كه صتعود هتوا را امكتان   های ناپایدار در اتمسفر است  اند و شرای  اوییه ایااد آنها، وجود لایه دارای گسترش عمودی

ای مشتخص   ابرهای مایع، ظاهری متراكم و حاشتیه بندی كرد :  مختلف تقسیمتوان براسام معیارهای  كند. ابرها را می می

 ای، به شك  اییاف، دارند و حاشیه آنها مات و نامشخص است.  دارند در حایی كه ابرهای یخی، ساختاری نامتراكم و رشته

بندی ابرها، ارتفاعی است كه پایه ابر در آن قرار گرفته است كه از این یحتا  ابرهتا بته چهتار دستته       قسیمراه دیگر برای ت

شوند: ابرهای بالا، میانی و پایین كه اصولًا ابرهتای پوششتی هستتند و ابرهتای جوششتی كته از نستر ستاختار          تقسیم می

 ی ابرها به عرضهای جررافیایی نیز بستگی دارد.موقعیت ارتفاعگیرند. ایبته  عمودی بیشتر تروپوسفر را فرا می

 الف( ابرهای پوششی

رستد. انتواع    متر متی  12000تا  6000شوند، به حدود  ارتفاع پایه این ابرها كه عموماً سیروم نامیده می ـ ابرهای بالا :1

كمتی دارنتد و چنتدان     مهم این ابرها عبارتند از: سیروم ت سیرواستراتوم ت سیروكومویوم . این ابرهتا رطوبتت خیلتی     

 كنند. وجه بارش ایااد نمی ضخیم نیستند و ابلب سایه ندارند و به هی 

كنتد كته نشتانه سترعت زیتاد هتوا در        ت سیروم: این ابر منفرد و پرمانند است و در بیشتر موارد حایت ریسمانی پیدا می

 حكایت دارد.   سیروم ابری یخی است كه وجود آنها ابلب از ورود جبهه گرمارتفاعات است. 

دهنتده ایتن ابرهتا خاصتیت      تر از ابر سیروم است. بلورهای یخ تشتكی   ت سیرواستراتوم : این ابر نسبتاً متراكم و ضخیم

 كنند.   ای به دور ماه یا خورشید ایااد می شكست نور دارند، به نحوی كه ابلب هایه

 عی است كه بوجود آمده است. ت سیروكومویوم: نشانه وجود آن، حركت عمودی شدید در همان ارتفا
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متتر استت و انتواعی از ابرهتای پوششتی و جوششتی را شتام         4500ت 1800ارتفاع پایه این ابرها از  ـ ابرهای میانی :2

 عمده اینگونه ابرها عبارتند از : رود. انواع  نامگذاری آنها عموماً پیشوند آیتو بكار میشود. در  می

مامتوع  شتوند. در   ای دیده متی  های متشك  از واحدهای مدور یا استوانه خطوط یا ورقهت آیتوكومویوم: این ابرها ب ورت 

هتای رنگتی بته دور قترص آنهتا بوجتود        اند و هرگاه از جلو ماه یا خورشید عبتور كننتد، حلقته    این ابرها نازك و فاقد سایه

 این ابرها حركت عمودی و افقی وجود دارد.آورند. در  می

كننتد كته زاییتده     هایی كوچكتر به دور خورشید و ماه ایااد متی  كنند، اما دایره برها هایه ایااد نمیآیتواستراتوم: این ا -

بته ستطح زمتین     كننتد كته همیشته    این ابرها باران و برف سبكی ایاتاد متی   شكست نور در برخورد با قطرات آب است.

 شوند. ال ابر ظاهر میبه دنب« بارانی نور» رسد و بیشتر اوقات ب ورت نوارهایی معروف به  نمی

هتای مستطح و    ایتن ابرهتا عمومتاً از ورقته     رستد.  متر می 1800پایه این ابرها از سطح زمین تا ارتفاع  ـ ابرهای پایین:3

   یكدست تشكی  شده، در گروه ابرهای استراتوم قرار دارند كه مهمترین آنها عبارتند از : 

 كنند . قطرات آب تشكی  شده است و باران و برف سبكی ایااد میت استراتوم : به علت ارتفاع پایین استقرار، از 

 آیند.   ت استراتوكومویوم : این ابرها در توده هوای نسبتاً پایدار، بویژه در حواشی مراكز پرفشار و روی اقیانوسها بوجود می

 شوند.  ان سبك و سنگین میترین ابرها در خانواده استراتوم هستند و باعث ریزش برف و بار ت نیمبواستراتوم : ضخیم

   ( ابرهای جوششی:ب

این ابرها خاصیت ارتفاع معینی از جو نیستند بلكه به جهت مكانیسم بوجود آورنده خود، از طبقات پتایین تتا بتالای جتو     

 شوند و انواع مهم آنها عبارتند از :  گسترده می

برای ایاادشان وجود لایه ناپایدار ضروری است و ابلب بته  ت كومویوم : این ابرها منفرد، با حواشی شفاف و متراكمند كه 

 به شك  تپه، برج یا گنبد هستند.شوند. و  ریزش جوی منار نمی

رات آب بوجتود  طت ترین نوع ابرهاست در طبقات بالای جو از بلورهای یخ و در طبقات پایین از ق ت كومویونیمبوم : ضخیم

شوند و برف و باران سنگین همتراه   ن ابرها در صعودهای خیلی شدید ایااد میاند كه مرز بین آنها تدریای است . ای آمده

 شود.   نامند. این ابر تنها ابری است كه به تگرگ منار می كنند به همین جهت آنها را ابرهای رگباری می با رعد و برق ایااد می

: ابرهای كومویوم در صورت رشد بیشتر به كومویتو كاناستتوم تبتدی  متی شتود كته در حایتت         مكاناستو ت كومویو

 ایااد برف و باران سبك می كند . ،ضخیم  بودن
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 بارش 

ای وجود داشته باشتد. بته عبتارتی  دیگتر      عام  صعود و هواویزها در منطقه، افتد كه هوای مرطوب  بارش زمانی اتفاق می

رتفاع معینی بالا رود تا بر اثر سرد شدن آدیاباتیك به نقطه اشباع برسد و در مرحله بعد، ابتر بتارش   هوای مرطوب باید تا ا

 شود. را پدید آورد. نبود هریك از عوام  مانع وقوع بارش می

آورند. قستمتهای شترق    ربم داشتن هوای كاملاً مرطوب، بیابان به حساب می علی، ی گرم مناطق وسیعی در سطح دریاها

نوم اطلس در مااورت مراكش و سواح  خلی  فارم و دریای عمان از جمله این مناطقند. این مناطق در بیشتر ایتام  اقیا

 شود. ای هستند و هی  نوع عام  صعود در آنها مشاهده نمی سال تحت سیطره مراكز پرفشار جنب حاره

نمك ایران و بیابتان گبتی چتین، بتر اثتر نرستیدن        از طرف دیگر، بیابانهای موجود در دامنه بادپناه كوهستانها مانند كویر

 اند. رطوبت ایااد شده

ای یتا ستیكلونی، بتارش همرفتتی و بتارش       شود: بارش جبهته  ای تقسیم می بر اسام عوام  صعود، بارش به انوع جداگانه

باعث صتعود تتوده    تواند های سطوح بالا اشاره نشده است كه آن نیز می بندی، به نقش ابتشاش در این تقسیمكوهستانی. 

 صعود عبارت است از عام  چرخندگی، عام  همرفت و عام  ناهمواری.عوام  هوایی شوند. 

در اوی  جنگ جهانی دوم، رزبای اص  چرخندگی را برای تبیین گردش عمومی هوا و ایاتاد امتواج بلنتد بادهتای بربتی      

در نزدیك ستطح زمتین و حركتت صتعودی هتوا      مطرح كرد. وزش چرخندگی مثبت، رابطه مستقیم با همگرایی توده هوا 

موجهای بادهای بربی به ، بارندگی در زیر منطقه وزش چرخندگی مثبت اناامد. حداكثر  دارد كه خود به بارش شدید می

 دهد.   پیوندد. )قسمت جلو فرو( و كمترین آن در زیر قسمت عقب موج، یعنی زیر منطقه وزش چرخندگی منفی، رخ می وقوع می

رودبادها، مقدار بارش در سمت شمایی رودباد، یعنی در زیر منطقه خروجی سمت چپ هستته سترعت، بیشتتر از     در تمام

سبتاً مستقیم استت،  ودهای بربی، بیشتر از رودبادهای نجاهای دیگر است. احتمال بارش در جنوب رودبادهای همراه با فر

 د بیشتر است.هرچند در هر دو حایت، گسترش منطقه بارش به طرف شمال رودبا

وتاه، رودباد یا سردچایهای بالا ممكن است در هر یحسته و در تمتام   كهای سطوح بالا، اعم از موج  بارش حاص  از ابتشاش

تتری   روز ایااد شود و زمان ترجیحی معینی ندارد. این نوع بارش شدتی نسبتاً ملایم دارد و طی زمان طتولانی  مدت شبانه

های سطوح بالاست، منطقه استقرار فرودهای موج بلند بادهای  بارش كه حاص  از ابتشاش گیرد. مناطق حداكثر اناام می

ای است. چون حركت صعودی حاص  از رودباد جنب حتاره بته ستطح     بربی و مسیر رودبادهای جبهه قطبی و جنب حاره
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مستیر رودبتاد جبهته قطبتی و     بین این عوام  ، كند. در  ای در سطح زمین ایااد نمی رسد، بارش قاب  ملاحسه زمین نمی

 كند. مسیر حركت موجهای كوتاه مهمترین نقش را در تعیین مكان بارش بازی می

شود . ویی از آناا كه جلوه آنها خیلی  سردچایهای بالا در صورت استقرار طولانی دریك منطقه، بارش بسیاری را سبب می

 گیری ندارند. ، در پراكندگی بارش نقش چشممحدود است

كنتد.   چرخندگی شدید سطح بالا در صورت قرار گرفتن بر روی یك سطح گسستگی )جبهه هوا( سیكلون ایااد متی عام  

بارش در اطراف جبهه گترم  دهد. شدت  مقدار بارش، در امتداد جبهه سرد، به طرف شمال مركز سیكلون رخ میبیشترین 

 شود. ر منطقه باریكی در پس و پیش جبهه سرد دیده میملایم و درازمدت است و د ،كمتر از جبهه سرد است. بارش جبهه گرم

هتای ستیكلونی را بته ارمرتان      كنند و با خود سیستم در منطقه برون حاره ، در ف   سرد، بادهای بربی گسترش پیدا می

 آورند؛ بنابراین، عام  چرخندگی، بویژه سیكلونها از عوام  عمده و مهم ایااد بارش در ف   سرد این مناطقند.   می

چرخندگی كه عملكترد آن دو تتوده   گیرد. برخلاف  همرفت توده هوا در مقیاسهای محلی و در نتیاه ناپایداری صورت می

شود كته   كند. ناپایداری همرفتی موقعی حاص  می هوا عم  می گیرد، همرفت در داخ  یك توده هوای متفاوت را دربر می

اولاً اینكته یتك منطقته    كه پذیر است  امكان یتوده هوا، در یك سطح معین، گرمتر از هوای مااور خود بشود كه در صورت

منتاطق گترم   دوم اینكه توده هوا در مسیر حركت خود از كند.  نسبت به مناطق مااور خود انرژی تابشی بیشتری دریافت 

 عبور نماید. صعود همرفتی با ابرهای جوششی همراه است.

افتتد . در   اتفاق متی نامند كه بیشتر آنها در بعد از ظهر  بارش ایااد شده از طریق همرفت حرارتی را رگبارهای گرمایی می

 بارش از صعود همرفتی است. ای در بیشتر ایام سال و در عرضهای جررافیایی بالا، در ف   گرم بیشترین مقدار مناطق حاره

هتوای   ،و همتین امتر  كننتد   ، در بهار و پاییز ، انرژی تابشی بیشتری دریافت میهای آفتابگیر  در مناطق كوهستانی، دامنه

» فراینتد را  شتود. ایتن    كند. از هوای نواحی مااور كه باعث ایااد ناپایداری  و صتعود هتوا متی    ها را گرمتر می روی دامنه

دهدبته   دهد و این امر در تابستان بسیار كمتتر رخ متی   نامند كه بیشتر در مناطق برون حاره  رخ می می« ای همرفت دامنه

 دیی  زاویه بالای تابش خورشید.

جنتوب ایتران زیتر     ، دهد. در تابستتان  ای رخ می در نواحی كوهستانی شمال برب ایران ، بارش بهاره بر اثر همرفت دامنه

، مانع صعود هوای مااور سطح زمین تا سطح اشتباع و تتراكم   ای قرار دارد و در نتیاه این شرای  نفوذ پرفشار جنب حاره
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، بتارش همرفتت   ای استت  از طرف دیگر ، در سواح  دریای خزر كه ختارج از استتیلای پرفشتار جنتب حتاره     شود. اما  می

 دهد. تابستانی رخ می

شتود و   هتای زیترین متی    ر كند، باعث ناپایداری  هتوا در لایته  اگر توده هوای سردی از روی سطح گرم دریا یا خشكی عبو

گویند. بهتترین نمونته اینگونته وزش، عبتور هتوای سترد و        كند كه به آن همرفت وزشی می امكان صعود هوا را فراهم می

 رسد و بارشهای زیتاد ستواح  جنتوبی    خشك سیبری از روی دریای خزر است كه در اواخر پاییز به نهایت شدت خود می

 كند.   خزر)انزیی( را تأمین می

دارد كته از   ناهمواری سطح زمین ، در واقع عام  صعود نیست ، بلكه مانع حركت افقی توده هواست و تتوده هتوا را وامتی   

روی دامنه به طرف كوه حركت كند و از آن بگذرد كه اگر توده هوای صعودكننده از دامنه كوه ، توده هوای پایتدار باشتد،   

از نوع استراتوم است ویی اگر توده هوای ناپایدار صتعود كنتد، ضتمن    شود و اگر ابری ایااد كند  یدارتر میضمن صعود پا

 شود.   شود و حركت همرفتی نیز در جهت عمدی پیدا كه باعث رشد ابرهای كومویوم و بارش زیاد می صعود ناپایدارتر می

و مقدار بارش در قله خیلی كمتر است ، ویتی در منطقته    متری است 2000حداكثر بارش در منطقه حاره تا ارتفاع حدود 

 ترین تأثیری كه كوهستانها دارند، پراكندگی مكانی بارش است. یابد. عمده برون حاره از دامنه تا قله كوه مقدار بارش افزایش می

ی مؤثرتر از جاهای ا ای بیشتر است. عام  همرفتی در منطقه كمربند همگرایی حاره عام  چرخندگی در سیكلونهای حاره

نتیاته  كنتد. در   دیگر است. عام  ناهمواری نیز به تنهایی قادر به ایااد بارش نیست و در واقع عوام  دیگر را تشدید متی 

ای، مسیر سیكلونهای برون حاره،  حارهبین كمربند همگرایی  تأثیر عوام  فوق مناطق پرباران كره زمین عبارتند از: اطراف

ها در منطقه حاره، حاشتیه   ها در منطقه برون حاره و نواحی شرق قاره رق آسیا، مناطق برب قارهمنطقه موسمی جنوب ش

 ها. ای در شرق قاره بربی مراكز پرفشار جنب حاره

ای ، نبود مكانیسم صعود و به عبارت دیگر جود پایداری دینامیتك تتوده    باران حاره عام  اصلی كاهش باران در مناطق كم

بتاران بته    جتزد منتاطق كتم    ای بیابان بزرگ آفریقا كه در اثر نزول دینامیك در زیر مركز پرفشار جنب حارههواست. مانند 

باجا در آمریكای شمایی بتر  كند. بیابان  آیند. علاوه بر مركز پرفشار، جریان سرد كاناری نیز پایداری را تشدید می شمار می

 شود.  باران جهان محسوب می ك  گرفته است كه از نقاط كماثر عام  حركات نزویی در مركز پرفشار كاییفرنیا ش
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ایسترطان و   شتود كته تمتام بیابانهتای واقتع در عرضتهایی پتایین، در اطتراف متدارهای رأم          از آنچه گفتیم استنباط متی 

د مكانیسم نبو، تمام این بیابانها، عام  اصلی كمبود بارش ایادی در منطقه نفوذ مراكز پرفشار جنب حاره واقعند. در  رأم

 نامند.   صعود است این بیابانها را بیابانهای دینامیك می

بلكه عام  اساسی آن نبود رطوبت است. از جملته ایتن   ،  تباران برون حاره به دیی  فقدان مكانیسم صعود نیس مناطق كم

بیابتان بادپنتاهی در    است و تنها گبی تكله مكان، كویر نمك ایران، شود  بیابانها كه به آنها بیابانهای بادپناهی نیز گفته می

پاتاگونی در آرژانتین است. شدت خشكی در بیابانهای منطقته بترون حتاره )بیابانهتای بادپنتاهی( خیلتی       ، نیمكره جنوبی 

 ای است. كمتر از بیابانهای دینامیك منطقه جنب حاره

فوذ سیستم آنتی سیكلون هستند. در این و در تمام سال زیر ن شوند نواحی قطبی، به علت پس دادن زیاد انرژی ، سرد می

نواحی مقدار رطوبت هوا در تمام سال خیلی ناچیز است و بدیهی است كه بارش حاص  از آن هم خیلی ناچیز خواهد بتود  

 بنابراین در نواحی قطبی هم شرای  خشكی فراهم است.

 انواع بارش

 كنند: بارش را به چند دسته تقسیم می، از نسر كانون تشكی  

 گویند. یف( بارشهایی كه حاص  مستقیم ابرهای مختلفند و به آنها بارشهای ابری میا

 آیند و به بارشهای بیر ابری مرسومند.  ب( بارشهایی كه از تراكم یا ت عید در سطح عوارض مختلف زمین بوجود می

، ب تورت یتخ كتدر یتا یتخ شتفاف       اما در سطح زمین ترییتر شتك  داده   اند ج( بارشهایی كه ابتدا از ابرها سرچشمه گرفته

 گویند. ثانوی می یها را بارشها پدیدهاند. این  درآمده

 بارشهای ابری عبارتنداز : مایع و جامد.

 ـ بارشهای مایع عبارتنداز باران، ریزباران و رگبار

 متر متریر است. میلی 5تا 5/0قطر قطرات آن معمولاً از ( باران: 1

متتر تشتكی  شتده و بایبتاً از ابرهتای نتوع        میلی 5/0یكنواخت كه از قطرات كوچك تر از قطر بارانی است ( ریزباران : 2

 بارد. استراتوم می

و عمومتاً از  شتود   بارش آنهتا قطتع متی   بارد و به سرعت نیز  كه بطور ناگهانی می تشكی  شده از قطرات درشت ( رگبار:3

 بارند. ابرهای جوششی می
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 ت بارشهای جامد شام  برف، دانه یخ، سنااقكهای یخی، برفدانه ریز، تگرگ نرم، تگرگ ریز و تگرگ 

حاص  از ت عید )تبدی  بخار آب به یخ( بخار آب در دمایی كمتر از نقطه اناماد آن است. احتمتال چستبندگی    ( برف:1

 در مرز صفر درجه از همه بیشتر است. های درشت  بلورهای یخ و ایااد تكه

آینتد كته ایتن     معمولاً در ارتفاعات بالایی اتمسفر، از ابرهای سیروم و سیرواستراتوم پدید متی  ( سنجاقكهای یخی:2

 شوند.  نامیده می« خاكستر ایمام »سنااقكهای یخی در اثر تابش خورشی درخشندگی خاصی دارند، 

ای مانند فرا گرفته استت. تگترگ    ریزی است كه اطراف آن را یخ شیشه واقع برفدانههسته تگرگ ریز در  ( تگرگ ریز :3

 كند. ریز معمولاً از ابرهای كومویونیمبوم و همراه با رگبار ریزش می

رشد شدید تگرگ حاص  حركات عمودی شدید و مكرر هوا در درون ابرهتای كومویونیمبتوم استت تگترگ      ( تگرگ :4

   بارد. ور محدود و همراه با رعد و برق، بویژه در بهار میبایباً به شك  رگبار، بط

 پوشه و یخ قندیلی. تر، شبنم، ژایه، یخ ت بارشهای بیر ابری عبارتند از: مه

آید كه قطرات ابر یا مه بویژه در اثر وزش باد، با گیاهان و  عوارض مختلف سطح زمین  این مه مواقعی بوجود می تر: ( مه1

 عث خیس شدن آنها شوند.تمام پیداكنند و با

آیتد. )شتبنم تنهتا در     بر اثر تراكم بخار آب بر روی سطحی كه دمای آنها كمتر از نقطه شبنم است، بوجود می( شبنم : 2

 شود.( دمای بیش از صفر درجه سلسیوم تشكی  می

به زیر نقطه اناماد)صتفر  ابتدا شبنم تشكی  شود، سپس بر اثر افت دما  صفر درجه سلسیوماگر در دمای بالای ( ژاله: 3

 آید. سلسیوم(، و قطرات شبنم منامد شود، ژایه بوجود می

شود كه در هوای صتاف و   تشكی  می پوشه ، بر اثر ت عید به زیر نقطه اناماد برسد یخاگر دمای سطح زمین پوشه: ( یخ4

 آرام در زمستان امكان تشكی  آن وجود دارد.

گیرد كه همزمان با آن، مه یا ببار تتر نیتز وجتود دارد. ایتن      شرایطی اناام میر پوشه د گاهی تشكی  یخ( یخ قندیلی: 5

گیرد كته در صتورت    شود در نوك زوایای اجسام مختلف بلورهای یخی رشد كنند و یخ قندیلی شك  می شرای  باعث می

 شود. آئرودینامیكی هواپیما میقندیلی گاهی باعث بهم خوردن تعادل كنند. یخ  وزش باد در جهت مخایف باد رشد می

 شیشه برف و یخ بارشهای ثانوی عبارتند از : مانده
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 شود.   هم تشكی  می روی ریز بر  از تامع برف پس از بارش آن و گاهی انباشته شدن تگرگ نرم ،ب رفدانه :برف ـ مانده1

صفر درجه منامد شتود  و ب تورت    شود كه باران یا ریزباران روی سطوح با دمای زیر تشكی  میموقعی ـ یخ شیشه: 2

  ها به حسب آورد. یك لایه پوششی از یخ درآید. یخ شیشه را میتوان عام  مهمی در بروز سوانح زمستانی سطح جاده

گویند. كته ارتفتاع برفمترز بته چنتد عامت         ماند را برفمرز می ارتفاعی كه در آناا برف در تمام مدت سال پیوسته باقی می

مترین آنها مقدار بارش برف، شرای  تتابش و چگتونگی دمتا در دوره ذوب تابستتانی استت. همچنتین       بستگی دارد كه مه

ارتفاع برف مرز به عرض جررافیایی وابسته است. بطوری كه ارتفاع آن از عرضهای بالا به سمت استوا بته سترعت افتزایش    

درجته در هتر دو    30ت   20حتاره، بتین عرضتهای    بلكه در مناطق جنب در استوا  كند، با این وجود حداكثر آن نه پیدا می

گیری كاسته  علت آن این است كه در مناطق حاره به دیی  وسعت بارش، ارتفاع آن به نحو چشم شود. نیمكره مشاهده می

 شود ویی در مناطق جنب حاره ، میزان بارش سالانه بسیار كم است. می

ر حایی كه خشكسایی عبارت استت از كتاهش بیتر منتستره     خشكی نوعی ویژگی دائمی آب و هوایی یك منطقه است ، د

ن خشكسایی ویژگی دائمی منطقه نیست  و در هر آب و ای كه یزوماً خشك نیست. بنابرای بارش در مدتی معین در منطقه

هوایی ممكن است اتفاق بیفتد. خطر ناشی از خشكسایی خیلی بیشتر از خشكی است. به نسر تورنت ویت، منطقه خشتك  

 .شود است كه در آن نیاز رطوبتی خاك بیش از میزان رطوبتی باشد كه از طریق بارش به خاك وارد میجایی 
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 سینوپتیك جوهای  سیستم

 مفهوم سیستم سینوپتیك

سیستم سینوپتیك: سیستم های موجود در جو كه عمری معین دارند و در مقیام منطقه ای فعتال هستتند و ابعتاد    

 ( است سیستم سینوپتیك مینامند12تا  2روز ) 4كیلومتر است و عمر متوس  آنها  3500تا  300آنها بین 

 های هوا  توده

توده هوا حام بزرگی است از هوا كه افت محیطی دما و توزیع افقی دما، رطوبتت و فشتار در آن تقریبتاً متاتانس استت.      

 اند. )دارای وضعیت باروتروپیك( .  وزن واقع شده فشار به موازات سطوح هم بدین معنی كه در آن سطوح كم

شتود كته آن را جبهته یتا منطقته گسستتی        داری ایااد متی  در مح  برخورد دو توده هوای متضاد، صفحه باریك و شیب

 نامند. كه در آن وضعیت باروكلینیك حاكم است. می

 تقسیم بندی توده های هوا

ای )عرضهای پتایین(، و از نستر ستطح     )عرضهای بالا( و حارههای هوا را براسام عرض جررافیایی كانون آن به قطبی  توده

،  CPای قطبی چهار نوع توده هوا وجود دارد: توده هوای قارهكنند. بنابراین  ای تقسیم می زیرین كانون به اقیانوسی و قاره

 .  MTای  و اقیانوسی حاره CT ای  ای حاره ، قاره MP اقیانوسی قطبی

 هتوای  تتوده ای هوای تشكی  شده بر روی خ  جنوبگان و خشتكیهای ماتاور شتمایگان را    بعضی از دانشمندان توده ه 

و توده هوای تشكی  شده بر روی خ  استوا و آبهتای     Continental Arctic CA(  جنوبگان و شمایگان) آركتیك

 می نامند   Maritime Equatorial ME استوایی اقیانوسینزدیك آن را 

 هوا :محل های تشكیل توده های 

در محت  فرابارهتای حرارتتی     CPیهتای هتوا   تتوده  های هوا مركز آنتی سیكلونهای مهم سطح زمین استت:   كانون توده

در  CTدر مركز  فرابار حرارتی واقع بر روی كلاهك قطبی شمال و جنوب، توده هتوای   CAسیبری و كانادا، توده هوای 

ای در  در مراكز پرفشتار جنتب حتاره    MTكیها، توده هوای بر روی خش (STHP)مح  فرابارهای دینامیكی جنب حاره 

بتر روی اقیانوستهای واقتع در     CAیتا   CPكه معمتولاً از گتذار درازمتدت هتوای      MPدو طرف خ  استوا ، توده هوای 

 آید.  عرضهای بالاتر بوجود می

 تغییرات توده هوا :
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   ترییرات ترمودینامیكی 

 افزایش یا كاهش دما 

  رطوبتافزایش یا كاهش 

 ترییرات مكانیكی : صعود یا فرونشینی هوا  

 هوایی هاي توده عمدة ویژگیهاي

در نیمكتره   گان( بویژه در زمستتان استت.  )قاعده شمایگان و جنوب CAو  CP های هوای لایه وارونگی ویژگی عمده توده

 كند.   فق  جنوبگان را اشرال می CAتوده هوای شود و  تشكی  نمی CPیهای هوا جنوبی به علت نبود خشكی بدون برف توده

ای، به جهت دینامیكی )كاهش چرخندگی انحنایی( و حرارتتی   در حاشیه شرق مراكز پرفشار حنب حاره MTتوده هوای 

از روی جریانهای سرد اقیانوسی( حایت پایدار دارد، ویی در حاشیه بربی، همین مراكز درست به علت وجود شرای  عبور )

بته دییت     CTتتوده هتوای   ، شتود. در مقابت     اپایدار است و به ایااد ابر و بارش بیشتر منار متی عكس حاشیه شرقی ، ن

 ای از این هواست.  كند. هوای ایران در تابستان نمونه خشك بودن زیاد و دمای بالا در بیشتر موارد، ابر و بارش ایااد نمی

و  MTتلاقی توده هوایی كند. مرز  ایااد می MTوای بیشتر بارشهای جوی منطقه برون حاره را در حاشیه بربی توده ه

CP آورند.  در منطقه برون حاره ، جبهه قطبی را بوجود می 

 (1980) تروارتا و هورن  جدول : ویژگیهای عمده توده های هوا

 

 Fronts جبهه
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 های توده خلاف بر ها جبهه . گویند می جبهه را مختلف چگایی و رطوبت دما، با گرم و سرد هوای توده دو بین مرز

 مداوم طور به ها جبهه . گذراست منطقه جبهه . باشند می باروكلینیك هوایی دارای هستند باروتروپیك تقریبا كه هوایی

 اتمسفر پایینی های درلایه جبهه. باشد می كیلومتر 100 تا 10 از جبهه ناحیه وسعت . روند می بین از و شده تشكی 

 .شود می تشكی  (استریم جت) رودبادها این از بالاتر ، متری 3000 تا گیرد می صورت

 اختلاف دما، جهت باد و اختلاف رطوبت را نام برد.توان  معیارهای شناخت جبهه میاز 

 Frontogenesis زایی جبهه

 هتوای  هتای  تتوده  كته  فشتار  كم مناطق در و شود می استفاده ها جبهه تشدید یا تشكی  فرایند توصیف در كه ای واژه

 تتوده  كه حاره مناطق در ها جبهه .شود می نامیده زایی جبهه است، معمول (قطبی جبهه مانند)شوند می همگرا متضاد

 نیستند متداول دارند، اختلاف كمتر هوا های

 هوا توده دو بین بلست و حرارت یحا  از لازم تفاوت  -1

 (Convergence هوا توده دو بین همگرایی حایت) یكدیگر سمت به هوا توده دو متقاب  حركت -2

 Frontolysis زدایی جبهه

 بتا  هتوا  جریتان  ایگتوی  كه وقتی ها جبهه رفتن بین از یا و تضعیف به و است زایی جبهه با متضاد وضعیتی زدایی جبهه

 رفتتن  ازبتین  و ترییتر  دیگتر  بعبارتی . شود می بیان ، شده همراه واگرا زایی سیكلون آنتی و فوقانی سطوح از فرونشینی

 .گویند زدایی جبهه را ها جبهه

 : ها جبهه انواع

 :   Warm Frontجبهه گرم  -1

 را كند می نشینی عقب سرد هوای توده یك آن مقاب  در و یابد می گسترش گرم هوایی توده یك آن پشت در كه خطی

 كه وقتی زمستان، در بخ وص .شوند می ایااد فوقانی و میانی عرضهای در عمدتاً گرم های جبهه .نامند می گرم جبهه

 .دارند بلبه بیشتر اوقات همه از اند مرتب  آنها با معمولا ها جبهه این كه هایی سیكلون

 

 :  Cold Front  سرد جبهه -2
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 گیترد،  متی  را آن جای و كرده جاباا را گرم هوای تودة و یافته گسترش سرد هوای از ای توده آن در كه انتقایی منطقۀ

 . شود می نامیده سرد جبهۀ

 

  (Occluded Front (Occlussion))میرا  یابند آمده  ،جبهه مسدود -3

 هتوای  تتوده  سه برخورد اثر بر كه ای جبهه . آید می بوجود میرا جبهه نمود اسیر را گرم جبهه سرد، جبهۀ اینكه از بعد

 حاشتیۀ  در سترد  هتوای  كته  آید می بوجود ردیفه چند هوای ،سیستم یك نتیاه در . شود می ایااد گرم و خنك سرد،

 .گیرد می قرار آنها از بالاتر در گرم هوای و سرد هوای از بالاتر در خنك هوای پایینی،

 مسدود جبهه را آمده پدید جبهه باشد پایینتر جبهه پشت دمای میزان از گرم جبهه زیر سرد هوای دمای كه صورتی در

 مشتاهده  هتا  قاره بربی قسمت در بری قطبی و بحری قطبی هوایی های توده بین زمستان در بیشتر كه گویند می گرم

 مستدود  جبهته  بته  باشد جبهه پشت در سرد بسیار هوایی و وس  در گرم هوایی و پیشانی در سرد هوایی اگر . شود می

 گردد می مشاهده آركتیك و بری قطبی هوای های توده بین در هم جبهه نوع این .است معروف سرد

 

   (Standing Front)ایستاده  یاساكن  ، جبهه ایستا -4

، بدهتد  دستت  از را حتركتش  جبهته  استت  ممكتن  دیی  چند به .شود می ثابت خاص وضعیت یك در كه است ای جبهه

 از پوشتیده  یكتی  حرارتی سطح دو به جبهه یك كه هنگامی یا كند می مسدود را مسیرش كوهستانی سد یك كه زمانی

 .رسد می برف بدون دیگری و برف
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 قطبیجبهه 

 و مهمترین جبهه است.  جبهه قطبی مرز بین توده هوای قطبی و توده هوای حاره ای است

ر آنهتا  درتاسر جو پایینی و زمین پیوسته نیستند و در بعضی نواحی نایكنواختی سچون توده هواهی قطبی یا حاره ای در 

در بعضی جاهتا وجتود دارد و   دیده می شود، جبهه قطبی نیز حلقه پیوسته نیست و بنا به شرایطی كه در ان بوجود آمده، 

 در بعضی نواحی دیده نمی شود. 

 كیلومتر است 400تا  150كیلومت نیست و به طور متوس   60پهنای جبهه قطبی كمتر از 

قه جبهه به موازات هم حركت كنند، در این صورت جبهه قطبی را بیر فعال یتا  اگر دو جریان متضاد )سرد و گرم( در منط

 نامند. ساكن می

 

 قطبیجبهه  علت تشكیل
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یع دمای سطح اقیانوسهاست و در جایی كه این خطوط به هم نزدیك میشوند مكتان  زعلت اساسی تشكی  جبهه قطبی تو

بطوریكته مترز بتین     موجهای بلند بادهتای بربتی استت.   همچنین مكان دیگر جبهه قطبی مح  وزش  جبهه قطبی است.

 .جریان شمایرربی و جنوب بربی مح  تقریبی جبهه قطبی است

اگر دو توده هوا به موازات هم حركت كنند یعنی مرز آنها بر هم ممام شتود امتا بته یكتدیگر فشتار وارد نستازند جبهته        

وا در جهت هم حركت كننتد بطوریكته امتتداد مستیر آنهتا      تشكی  شده،بیر فعال خواهد بود،اما در صورتی كه دو توده ه

 .یكدیگر را قطع كنند جبهه مذكور فعال خواهد بود

 .جبهه قطبی عام  اصلی تشكی  سیكلون های جبهه ای درمنطقه برون حاره است

-كی آستیا جاباایی های جبهه قطبی :در زمستان سه ناحیه جبهه قطبی دیده میشود:اقیانوم اطلس ،اقیانوم آرام و خش

 .اروپا.جبهه قطبی در برب اقیانوسها فراوانتر و قوی ترند

در تابستان جبهه های قطبی از یحا  تعداد همان مقدار زمستان را دارند اما به عرض های بالاتر میروند و بیشترین ترییر 

 .مكان در دریای مدیترانه صورت میگیرد

 قطبیتوزیع مكانی جبهه 

قطبتی  جبهته  ( است. 1960قطبی تاكنون، كار تحقیقی رید )یعه در زمینه توزیع مكانی جبهه ترین مطا ترین و دقیق جامع

 های سرد و گرم با یكدیگر، فراوانتر و قویتر است. یانرب اقیانوسها به دیی  برخورد جردر ب

كه هوای سترد و  زایی، جنوب شرق آسیا است و این بدیی  بزرگی و گستردگی فرابار سیبری است  ترین مح  جبهه فراوان

درصد ایام سال دارای جبهته استت.(    80كند. ) خشك را در گردش موسمی زمستانی خود به سوی این مناطق سرازیر می

رسد. منطقه مدیترانه كمتترین درصتد    درصد ایام سال می 70تا  60قاره آمریكا به حدود  زایی در اقیانوم اطلس  و جبهه

   گذر اندك هوای سرد شمال از روی اقیانوم اطلس است. و این به دییزایی را دارد  ( جبهه50)

از نسر تعداد، شدت زمستانی خود را دارند با این تفاوت كه از نسر مكانی بته متدارهای    زایی همه مراكز جبهه، در تابستان 

 این ترییر مكان در دریای مدیترانه بیش از جاهای دیگر است. شوند. مقدار  بالاتری منتق  می

 

 جهانی بادهاي سیستم و اتمسفر مومیع گردش

 .باشد می جو عمومی جریانهای اصلی علت و دیی  حاره منطقۀ و قطبی مناطق انرژی ترازنامۀ در تفاوت

 Trade Winds :الیزه یا منظم   بسامان،  تجارتی،  بادهاي
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 در بربی شمال به شرقی جنوب از و بربی جنوب به شرقی شمال از ترتیب به جنوبی و شمایی های نیمكره در بادها این

 متدار  بتین  را زمین مساحت یك سوم  از بیش شوندو می نتیاه حاره جنب پرفشار مراكز از بسامان بادهای. وزشند حال

 .گیرد می فرا تابستان نیمكره در درجه 30 مدار و زمستان نیمكره در درجه 20

 سال طول تمام در مناطق این از اعسمی بخش در ایی حاره میان همگرایی و حاره جنب پرفشار منطقه بین در بادها این

 .هستند زمین كره بادهای ترین ثبات با و وزد می

 می تشكی  را هایی طوق و وزیده منسم طور به تاارتی بادهای حاره، جنب زیاد فشار مداومت علت به جنوبی نیمكره در

 تاتارتی  كمربنتد  نفوذ وسعت . دارند قویتری و تر منسم حالات شمایی نیمكره در سطحی های تاارتی رو این از . دهند

 فوقتانی  ستطح  در. استت  كیلتومتر  3000 حتدود  در جنوبی نیمكره در و كیلومتر 2500 حدود در شمایی نیمكره در ها

 ترید آنتی را آنها كه ،خورند می ها تاارتی مخایف جهت با بادهایی زمین، سطح از كیلومتری10 حدود در حاره كمربند

 .گویند می (تاارتی ضد)

 

 

 (ITCZ)مداري  بین یااي  حاره میان همگرایی منطقه
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 ای حتاره  همگرایتی  كمربنتد  بته  كته  استتوا  نزدیك ای منطقه در و وزند می استوا طرف به نیمكره دو از بسامان بادهای

 بادهتای  وزش دارای كه ای منطقه) دویدوروم كمربند را كمربند این .كنند می صعود و كرده برخورد باهم است، موسوم

 و كومویونیمبوم و كومویوم ابرهای ایااد منطقه این در هوا صعود نتیاه .نامند می هم (باشد می متریر و ملایم

 .  باشد می باران شدید بارش نهایت در

 مح  ترین جنوبی و شمایی درجه 24 مدار تا جنوبشرقی آسیای در ای حاره همگرایی كمربند مح  ترین شمایی

 .است جنوبی درجه 22 مدار تا هند اقیانوم در آن

 آییزه بادهای برخورد مح  كه استوا خ  نزدیك در است جوی فشار كم منطقه یك مداری بین همگرایی منطقه

 مذكور بادهای برخورد از زیرا گویند می مداری بین جبهه آن به بل  به گاهی .است جنوبشرقی و شمایشرقی

 .شود نمی ایااد ای جبهه

 Westerlies غربی بادهاي

 جنوبی نیمكرة در و شمایشرق سمت به جنوبررب از شمایی نیمكرة در جهانی مقیام در كه اند سطحی بادهای

 برون منطقه بایب بادهای اینها .وزند می شمایی درجه 60 و 30 عرضهای بین در شرق جنوب به شمایررب از

 آنها وزش مسیر ، كوریوییس نیروی تأثیر دیی  به .است حاره جنب پرفشار مراكز آنها تشكی  منشاد كه اند حاره

 .كند می پیدا بربی جهت

 سیلكون بویژه موجی جریانات آنها حركت جهت و سرعت در متریرند خ وصیات دارای استمرار و جهت نسر از بادها این

 از دارنتد  ای عمتده  اثتر  كننتد  می حركت شرق به برب از بادها این نفوذ منطقه در كه هایی ن سیلكو آنتی و سیار های

   ضمن مذكور بادهای است ممكن اینرو

 های سیكلون آنتی توسعه شمایی نیمكره های زمستان در باشند داشته هم طوفانی خ وصیات شرق به برب از وزش

 نحتو  بته  مزبور بادهای جهت بدین و آورده عم  به ممانعت بربی بادهای بارز توسعه از ها سیكلون حتی بعضاً و ایی قاره

 حاكمیتی تقریبا ایی قاره شرای  جنوبی، نیمكره میانه های عرض در چون ویی یابند می توسعه سها اقیانو روی بر بارزی

 . اند گرفته بخود جهانی كمربند حایت تقریبا هم بربی بادهای .ندارد
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 Polar Easterly : قطبی شرقی بادهاي یا قطبی بادهاي

 جنوبشترق  از جنتوبی  نیمكرة در و جنوبررب به شمایشرق از شمایی نیمكره در قطبی پرفشار نواحی از كه سردی بادهای

 شود می گفته ، وزند می شمایررب به

 Monosoon :موسمی  بادهاي

 بته  زمستتان،  در بادهتا  ایتن  .شتود  ی م گفته ها موسمی وزند می مخایف جهات با سال متضاد ف ول در كه بادهایی به

 .وزند می خشكی به دریا از گرمی و مرطوب هوای جریان صورت به تابستان در و دریا به خشكی از سردی جریان صورت

 و مركتزی  آستیای  و فارم خلی  در گسترده حرارتی فشارهای كم تشكی  علت به و شده گرم آسیا قاره ها، تابستان در

 استراییا با زمان هم شرای  این شوند می كشیده مراكز این جهت به بادهایی آرام و هند اقیانوم از هند، راجستان دشت

 جنتوب  جهتت  با استوا از عبور ضمن آن، از خروجی بادهای كه باشد می آن روی در سیلكون آنتی یك تشكی  با توأم و

 بته  كته  مونستون  جریانهای .آورند می بوجود را آسیا در تابستانی های ی موسم و شوند می كشیده آسیا جهت به بربی

 و كرده عبور اطلس اقیانوم سمت از ، شود می برده بكار آن اطراف كشورهایی و پاكستان و هند منطقه موسمی بادهای

 .شوند می مناطق این در سیلاب و شدید های بارندگی وسبب كند می حم  خود با را فراوانی رطوبت
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 :Jet stream رودباد

 یتا  تروپوستفر  بتالایی  قسمتهای در معمولا رودبادها . نامند می رودباد را ثانیه در متر 30 از بیش سرعت با اتمسفری باد

 ب ورت بلكه دهند نمی تشكی  را زمین كره دور ای پیوسته های حلقه ویی آیند می بوجود استراتوسفر پایینی های لایه

 یتك  در سترعت  هتای  هستته  ماننتد  جو، عمومی گردش داخ  در كه هستند منفرد كاملاً ب ورت سرعت از هایی هسته

 .شود می تقسیم ذی  انواع به كه كنند می حركت رودخانه

 STj: ای حاره جنب رودباد -

 PFj: قطبی جبهه رودباد -

   ETj: شرقی رودباد -

 منطقته  ویی .دارد ادامه جو میانی طبقات تا آن زیاد ارتفاع علت به ای حاره جنب رودباد های هسته باروكلینیك منطقه

 اقلتیم  در هتای  حتار  جنتب  رودباد دیی  همین به .دارد ادامه زمین سطح تا قطبی جبهه رودباد های هسته باروكلینیك

 .دارد زمین سطح اقلیم در شدیدی اثر قطبی جبهه رودباد اما .ندارد ای ملاحسه قاب  مستقیم اثر زمین سطح

 كته  شتده  ختود  زیرین جو در ناپایداری ایااد نیز و آنها هدایت و حاره برون سیكلونهای تشكی  به عمده بطور تاثیر این

 .شوند می بارش سبب ، گرم هوای و رطوبت وجود صورت در و هوا صعود سبب

 كته  زمانی رودبادها این .كنند می حركت شرقی – بربی جهت در كه هستند جهان فوقانی بادهای سریعترین ، رودبادها

 كیلتومتر  چندین و عرض كیلومتر صدها طول، كیلومتر هزاران و شوند می ایااد است زیاد فشار و حرارت درجه اختلاف

 .دارند ضخامت

 Subtropical jetstream :اي  حاره جنب رودباد

 متی  ایاتاد  بربی جهت در حاره جنب منطقه جو بالای سطوح در زمین ای زاویه حركت اندازه ثبات دیی  به رودباد این

 .است تر ثابت قطبی جبهه رودباد به نسبت رودباد این . رسد می  m/s  135 به اوقات بعضی رودباد این سرعت . شود

 جنتب  نتواحی  در دینتامیكی  پرفشتارهای  سطحی واگرایی و فرونشینی مساعد ، رودباد این استوایی سمت قوی همگرایی

 .است ناپایداری و جبهه هرگونه رفتن بین از به منار زمین سطح واگرای جریان و حاره جنب رودباد .است حاره

 Polar Front Jetstream :قطبی  جبهه رودباد
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 عرضتهای   بین در و شود می ایااد بربی جهت با قطب جبهه بالای در قطبی و حاره مناطق بین حرارت اختلاف دیی  به

 نتیاته  در . باشد می ای حاره و قطبی هوای بین حرارتی اختلاف حداكثر مح  قطبی جبهه . دارد قرار شمال 40 – 60

 .آورند می بوجود را قطبی جبهه رودباد و رسند می رودباد سرعت به كه بطوری وزند می شدید بسیار آن روی بر بادها

 تشتكی   موجتب  قستمتها  بعضتی  در و دارد مهمتی  تتاثیر  هتوا  فوقتانی  لایته  واگرایتی  و همگرایتی  در بتاد  رود ایتن 

 بتا  كیلتومتر  هتزاران  پهنای به را زمین كره از وسیعی منطقه جبهه این . شودمی  ای حاره فوق (سیكلونهای)چرخندهای

 ترییترات  رودبتاد  ایتن  مختلف ف ول در حاره جنب رودباد برخلاف . سازد می جدا هم از ای ملاحسه قاب  حرارتی تضاد

 .دارد میانی عرضهای از بارزی بسیار

 آن در انرژی و ماده انتقال نتیاه در .است فشار اختلاف ، نهایت در و دما اختلاف حداكثر منطقه بر منطبق قطبی جبهه

 علت به (بادها)جریان این . شود می هوا یافتن جریان سبب انرژی و ماده انتقال .است زمین جو در دیگر هرجای از بیش

 با اما . است اینهاری ن ف حایت به نسبتا ، زمین سطح در بادها جهت . است شدیدتر قطبی جبهه در زیاد فشار اختلاف

 متی  قطبتی  جبهته  درامتتداد  و همفشتار  خطوط موازات به بادها و شود می حاص  ژئوستروفیك وضعیت ، ارتفاع افزایش

 رودبتاد  را آن كته رودباد بوجود می آیتد   km/hr 108 در . است بیشتر ثانیه در متر 30 از بادها این سرعت چون .وزند

 .رود می شمار به حاره برون منطقه در جو عمومی گردش از ناپذیر جدایی جزد رودبادی چنین . نامند می قطبی جبهه

 ستال  ایتام  از % 80 حتدود  كته  استت  فیلیپین ایازایر مامع اطراف ، آسیا شرقی جنوب ، زایی جبهه مح  فراوانترین

 موستمی  گتردش  در را خشتك  و سرد هوای كه است سیبری فرابار گستردگی و بزرگی آن دیی  . باشد می جبهه دارای

 درصتد  70 ایتی  60 حدود به آمریكا قاره و اطلس اقیانوم در زایی جبهه . كند می سرازیر مناطق این به خود زمستانی

 روی از شمال سرد هوای اندك گذر دیی  به این و دارد زایی جبهه (% 50 ) درصد كمترین مدیترانه منطقه و رسد می

 .است اطلس اقیانوم

 بته  جبهه این روی در شده تشكی  سیكلونهای . دارد آسیا بربی جنوب اقلیم در ای عمده اثر مدیترانه روی قطبی جبهه

 این با دارند، را خود زمستانی شدت تعداد نسر از ، زایی جبهه مراكز همه تابستان در . شوند می هدایت خاورمیانه طرف

 قسمتها سایر از بیش مدیترانه دریای در مكان ترییر این كه شوند می منتق  بالاتری مدارهای به مكانی نسر از كه تفاوت

 .باشد می

 (است گردیده ذکر منابع برخی در فقط رودباد نوع این) Easterly Jetstream :شرقی  رودباد
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 در شتمایی  درجته  15 عرضتهای  در و شتود  متی  تشتكی   حاره منطقه تاارتی بادهای بالای سطح در كه است رودبادی

 .یابد می گسترش تابستان

 

 

ای ، به علت ارتفای زیتاد   های رودباد جنب حاره باروكلینیك همراه است. منطقه باروكلینیك هستههر هسته رودباد با جو 

كنتد. بته    جبهه قطبی تا ستطح زمتین ادامته پیتدا متی      ارد. ویی منطقه باروكلینیك رودبادآن، تا طبقات میانی جو ادامه د

ای ندارد، امتا رودبتاد جبهته قطبتی اثتر         ملاحسهای در اقلیم سطح زمین اثر مستقیم قاب همین دیی ، رودباد جنب حاره

كنتد. علتت ایاتاد     حاره و هدایت آنهتا كمتك متی    شدیدی در اقلیم سطح زمین دارد. این اثر به تشكی  سیكلونهای برون

حتاره ، بته دییت  حركتت      شود و چون در منطقه برون رودباد جبهه قطبی از اختلاف حرارتی بالای جبهه قطبی تأمین می

ی هوا ، نواحی اختلاف حرارتی نوسان مكانی زیادی دارند، مكان جررافیایی رودباد جبهه قطبی خیلی متریتر تتر از   ها توده

 ای است.  رودباد جنب حاره

تأثیر اقلیمی هسته رودباد، بویژه در مورد رودباد جبهه قطبی از طریق بروز حركات عمتودی در زیتر ایتن هستته صتورت      

 شود.   سبب حركت افقی آن میگیرد و این حركات عمودی  می

یتك  ، شوند، به عبارت دیگر، هر موج كوتاه  های رودباد بیشتر در مناطق جلو فرودها، بویژه فرودهای كوتاه دیده می هسته

 هسته رودباد به همراه دارد كه سرعت پیشروی هسته رودباد از موج كوتاه بیشتر و از هوا كمتر است.

 اغتشاشات منطقه برون حاره

دش عمومی كه جریانتات اصتلی هتوای حتاره ای را مرشتوش نمایتد       رابتشاش حاره ای برای توصیف هر ویژگی از گ واژه

اطلاق می شود. در مواقعی كته ابتشاشتات حتاره ای موجتود نیستت خطتوط جریتان كتم و بتیش در روی نقشته هتای            

د. یك سری از مراكز هم ترییتر فشتار   سینوپتیكی هموار و مستقیم هستند و ترییراتی در سرعت باد نیز مشاهده نمی شو

یا حركتت متی   ر)یعنی نواحی دارای كاهش یا افزایش فشار( ابلب مشاهده می شوند كه از شرق به طرف برب در سطح د

 كنند.  
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ابتشاشات منطقه برون حاره ای در محدوده بادهای بربی و در سطوح بالایی تروپوسفر فعایند. سیستمهای فعتال در لایته   

همان موج های كوتاه هستند كه علت عمده پایداری آنها عوام  دینامیك است . ابتشاشتات منطقته   تروپوسفر های بالای 

 برون حاره ای شام  موج های كوتاه، سردچایهای بالای و سیكلونها و آنتی سیكلونها هستند.  

 موجهای كوتاه

گیترد. صتعود حاصت  از موجهتای      ه صتورت متی  بیشترین بارندگیهای منطقه خاورمیانه به واسطه ناپایداری موجهای كوتا

كنتد و همتین امتر بته      آن را ناپایدار می ،كوتاه، در ف   گرم مؤثرتر از دیگر ف لهاست. زیرا دمای بیشتر هوا در این ف  

دهد كه صعود لازم برای ایااد بارش را ایااد كنند. بیشترین مقدار بارش در زیتر منطقته    موجهای كوتاه ضعیف امكان می

 خیلی كم است. ، افتد و در زیر منطقه همگرایی بالایی، اگر بارانی هم ببارد  واگرایی بالایی اتفاق می

در بیشتر ایام سال جریان دارند، پراكندگی زمانی بارش حاص  از آنها نیز نسبت به سیكلونهای سطح  موجهای كوتاه چون

 تر است. زمین یكنواخت

 

 بالاییسردچال 

وزنتد.   اینهارها زیاد باشد و منطقه وسیعی را فرا گیرد، بادهای بربی در امتداد مدارها متی  وقتی اختلاف دما در امتداد ن ف

كم شود و به حد مقیام محلی برستد، وزش بادهتای بربتی از حایتت متداری       اینهارها دما در امتداد ن فاما اگر اختلاف 

اینهتاری باشتد،    وقتی وزش بادهتای بربتی ن تف    وزد. نیز می اینهارها در امتداد ن ف شود و در بعضی نقاط حتی خارج می

كند و ب ورت گتودایی پتر از هتوای سترد و      پیدا میاین حال فرود ، گردش سیكلونی شود. در  تر می فرودهای بربی عمیق

نامنتد كته    بالایی متی تر قرار گرفته است كه آن را سردچال  در داخ  هوای گرم عرضهای پایین آید كه عرضهای بالا درمی

 كند.   زمستان و اوای  بهار جلوه میبیشتر در اواخر 

كنند و چون بیشتر اوقات در یتك منطقته    پایداری ایااد میبالایی، مانند موجهای كوتاه، در ناحیه زیرین خود ناسردچال 

 شوند.   مانند، به بارشهای درازمدت منار می ساكن می

 سیكلونها و آنتی سیكلونها
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 تكترار  كه دارند بلبه خاصی های سیستم آناا، در جو عمومی گردش خاص وضعیت تناسب به ، زمین كره منطقه هر در

 كته  ستینوپتیكی  هتای  سیستم همان از ناشی است وضعیتی منطقه هر اقلیم .كند می تكرار را رطوبت و دما شرای  آنها

 سویی از (است روز 12 تا 2 از آنها متوس  عمر كه)سینوپتیك های سیستم بنابراین شود، می تكرار همه از بیش

 .كند می مشخص را منطقه یك اقلیم مدت، دراز در دیگر، سوی از و روزمره هوای

 سیكلون آنتی یا سیكلون صورت به است ممكن ها سیستم این . نامند می ابتشاش عموما را سینوپتیك های سیستم

 حاتم  هوا توده. كند می جاباا را هوا های توده ها سیستم این دهنده تشكی  سیكلونها آنتی و سیكلونها حركات. باشند

 متاتانس  تقریبا آن در فشار و رطوبت دما، افقی توزیع و دما محیطی افت كه كیلومتر هزارها ابعاد به هوا از است بزرگی

 .است وسیع ای منطقه در باروتروپیك جو از بزرگی حام هوا توده ، تر ساده عبارت به است،

 

 سیكلونها

 چند یا یك كه است فشاری كم مركز سیكلون بطوركلی اند، حاره برون منطقه در ابتشاش عام  مهمترین سیكلونها

. گتردد  مشاهده (قطبی سیكلونهای) جبهه بدون یا جبهه با همراه است ممكن فشار كم مراكز. دارد بسته همفشار منحنی

 تشتكی   است، گرفته منشاد حاره منطقه از دیگری و قطب از یكی كه متفاوت هوایی توده دو تداخ  مح  در مراكز این 

 .گردد می

 : سیكلونهاتشكیل و بقای  شرایط لازم برای

 موج كوتاه در جو بالا  همراه با هسته رودبادوجود یك  -

 وجود یك جبهه در جو نزدیك به سطح زمین -

 وجود هوای نسبتاً گرم و مرطوب در یك طرف جبهه -

 : سیکلونها انواع

 اند شمایی عرضهای درجه 50 -60 بین آنها بیشترین : میانه عرضهای ای جبهه سیكلونهای -

 ، بتالا  حترارت  درجته  بتا  اقیانوستی  مناطق از سیكلونها این:  Tropical cyclones حاره منطقه سیكلونهای -

 .خیزند برمی است، یافته توسعه شدت به استوایی همگرایی كه جایی و ناپایدار هوای و زیاد رطوبت

 .هستند های جبه بیر سیكلونهای انواع از : قطبی سیكلونهای -
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در  ای جبهته  ستیكلون  یتك  كنتد،  می عبور كوهستانی سلسله یك از كه سردی جبهه : نساد دامنه سیكلونهای -

 .آورد می بوجود آن دامنه

 -است كم آن وسعت - یآید م بوجود زمین سطح شدن گرم خاطر به دما اختلاف اثر در : حرارتی فشارهای كم -

 .آورد می بوجود دنیا هموار بیابانی نواحی در ببار و گرد با همراه طوفانی بادهای و گردد می ناپایدار بشدت هوا

 Baroclinic Atmosphere)جبهه(  باروکلینیک جو  =فشار کم جو

 دارد عمودی حركات و است ناپایدار و ناآرام

 Barotropic Atmosphere)توده هوا(  باروتروپیک = پرفشار جو

 گرادیان .دارد یكنواختی دمای افقی ب ورت ارتفاعات تمام در جو این ، ندارد عمودی حركات كه است پایدار و آرام جوی

 .باشد داشته وجود نمیتواند دما گرادیان ویی دارد وجود فشار

 

 .كنند می حركت مشرق طرف به تشكی  از پس سیكلونها. گویند می سیكلونزایی منطقه را سیكلونها تشكی  مح 

 طترف  در معمولا مسیرها اینجاباا می شود.  آنها مح  سال طول در و گذرند می معینی جاهای از سیكلونی مسیرهای

 .است بربی بادهای بلند موج بستر در و قطبی جبهه رودباد جنوب

 : سرد و گرم سیکلونهاي

 قائم فشار گرادیان .باشد می اطراف از گرمتر آن مركزی ناحیه ارتفاعی، سطوح تمام در كه است سیكلونی ، گرم سیكلون

 . رود می بین از ارتفاع با سریعا زمین سطح در و باشد می آن اطراف نواحی از كمتر گرم مركز در

 : گرم سیكلون

 

 سرد سیكلون
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 سیکلونها: آنتی
مناطق پرفشار، مدور و بیرمنسم را كه جهت حركت آنها در جهت حركت عقربه هتای ستاعت استت، واچرخنتد یتا آنتتی       

هتا متی باشتد     سیكلون باد دراز آناا كه جهت حركت باد در آنتی سیكلون ها بر خلاف جهت حركت . سیكلون می نامند

 . بنتتتتابراین بتتتته آن حركتتتتت، واچرخنتتتتدی و چنتتتتین سیستتتتتمی را سیستتتتتم واچرخنتتتتدی متتتتی گوینتتتتد    

 .بستتتتتتیار مهمتتتتتتی دارنتتتتتتد آنتتتتتتتی ستتتتتتیكلون هتتتتتتا در شتتتتتترای  هتتتتتتوا و اقلتتتتتتیم نقتتتتتتش     

در واقع می توان گفت آنتتی ستیكلون هتا     . از نسر دینامیك، آنتی سیكلون ها از بسیاری جهات شبیه سیكلون ها هستند

مراكز پرفشار بوده و حركت هوا در آنها از مركز به اطراف و از بالا به پایین بوده و در نیمكره شمایی گردش هتوا در آن در  

 .اعت و در نیمكره جنوبی بر خلاف جهت حركت عقربه های ساعت میباشدجهت حركت عقربه های س

 هواست توده یك سیكلون آنتی هر

 .دارند باروكلینیك هوایی ها جبهه : هستند گذر منطقه : ها جبهه

 .سیكلونهاست ناآرام هوای دهنده نشان دیگر( جبهه هر یا قطبی) جبهه و سیكلونها آنتی معرف هوا های توده

 
 : سیکلونها آنتی انواع
 .كنند می تعقیب را سیكلونها سری یك پایان كه سیكلونهایی آنتی -

 ( سیبری و كانادا ، آلاسكا) قطبی هوای از متشك  سیكلونهای آنتی -

 (فیلیپین و برمودا ، كاییفرنیا ، است همیشگی تقریبا : آزور) ای حاره جنب گرم سیكلونهای آنتی -

 : سرد و گرم سیکلونهاي آنتی

 متی  نیتز  عمیتق  ستیكلون  آنتی واچرخند نوع این به دارد اطراف به نسبت گرمتری هوای مركزی قسمت: گرم واچرخند

 .  گویند

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84%D9%88%D9%86
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 .است كمتر اطراف به نسبت مركزی نواحی حرارت درجه: سرد واچرخند

 

 قستمت  در هتم  اینها . دارند را آفتابی و آرام هوای ابلب و هستند پایداری نسبتا سینوپتیك های سیستم سیكلونها آنتی

 مشترق  طترف  به ، بلند موجهای بستر در و قطبی جبهه رودباد شمایی طرف در و شوند می تشكی  كوتاه موجهای عقب

 ایمنطقته   روی بتر  مدتی برای سیكلون آنتی یك اگر .نامند می سیكلونی آنتی مسیر راا آنه مسیر كه كنند می حركت

 ایااد بادها این معمول راه سر در را مانع حایت و كرده منحرف خود اصلی مسیر از را بربی بادهای آن وجود كند، توقف

 .  كند می
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حركت موج كوتاه به دیی  حركت عمودی هوا و سرد و گرم شدن متوایی جلو و عقتب فترود استت. در متدت وقتوع ایتن       

 گویند. می« اص  هدایت» را  فرایندشود. این  حركت، مركز سیكلون زمین نیز به طرف شرق جاباا می

 ت باد بورا : باد سرد جنوب كوههای آیپ

 ت باد میسترال : در جنوب فرانسه و دره رن

 وزد. ت باد سیراكو : از بیابان آفریقا به طرف دریای مدیترانه می

 ت باد هارماتان : نتیاه وزش بادهای بسامان در برب آفریقاست كه بادی خنك است
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 روزه سیستانت باد صد و بیست 

  :(Foehn) فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتون

كنتد و ایتن نتام منشتاد ختود را       ی بتروز متی  كوهستتان  یتك پشتته   بتاد  گرم و خشكی است كه در سمت پشتت بته   باد

 .گرفته است آیپ از

كند سرد شده، تراكم حاص  از ایتن امتر بته صتورت بارنتدگی در       زمانی كه هوای نسبتاً مرطوبی بر پشته كوهی صعود می

ایی از هوای سرد انباشتته نباشتد جریتان هتوا ضتمن گتذر از        ارتفاعات ذخیره  ه درشود و چنانچ ظاهر می باد جهت رو به

شتود بته طتور كلتی، در زمتان       گرم و خشتك متی   باد در رو، در داخله پشت به ی به تدری  در شرای  بی كوهستان پشته

  .شتتتود آیتتتد بارنتتتدگی قطتتتع متتتی  ، میتتتزان نتتتم نستتتبی بتتته طتتتور ناگهتتتانی پتتتایین متتتی  بتتتاد جریتتتان ایتتتن

شتود. ذوب   رستد و عمومتاً از میتزان فشتار هتوا كاستته متی        ، درجه حرارت به حداكثر خود میباد ر زمان حداكثر شدتد

هتایی  بتاد  های بروز نهها از دیگر نشا های زمستانی، خشكی و سوزاندن مزارع و ایااد شرای  مساعد برای حریق جنگ  برف

 .است «فون»خ وصیات باد  با

 دابباد و سوزباد  

 اندازه گیری باد 

 هاریكن

 ترنادو

 واتر اسپات ها

 های رعد و برقتوفان 

 باد توفانی

http://tonekabon-geography.rzb.ir/post/626/
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://tonekabon-geography.rzb.ir/post/626/
http://tonekabon-geography.rzb.ir/post/626/
http://tonekabon-geography.rzb.ir/post/626/
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://synopticclimate.ir/cat/2
http://tonekabon-geography.rzb.ir/post/626/
http://tonekabon-geography.rzb.ir/post/626/


 « 45»  آب و هوا شناسی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های جهان طبقه بندی اقلیم

ژنتیكی و كاربردی اناام میشود در تقسیم بندی توصیفی نقاطی  ,های آب و هوایی به طور كلی به طریق توصیفی  تقسیم

كه در یك یا چند ویژگی مشابه باشند در یك گروه قرار میگیرند. در تقسیم بندی ژنتیكی مناطق آب و هوایی بتر استام   

ی آب و هوا عوام  به وجود آورنده آنها تعیین میشوند. اما دیدگاه تقسیم بندی كاربردی درست در جهت عكس است. یعن

كنند. برای مثال آب و هوای ساوان بته نتوعی اقلتیم گفتته      های دیگر تقسیم می را بر اسام آثار ظاهری آن بر روی پدیده

های مشهور امروزی مانند كتوپن و تورنتت    كه سبب به وجود آمدن پوشش گیاهی در ساوان میشود. تقسیم بندی میشوند

  دید نیز بر این اسام به وجود آمده اند.

 اصول تقسیم بندی آب و هوا: 

 های لازم   تعیین معیار -1

 تعیین مرز بین دو گروه یا ناحیه آب و هوایی. -2

 شود.   های آب و هوایی تعیین می وضعیت آب و هوایی منطقه بر اسام فراوانی وقوع همه داده

 های جدید در تقسیم بندی اقلیمی:  پیشرفت

حال پیشرفت آب و هواشناسی سینوپتیك به آب و هواشناستان ایتن امكتان را داد     های كامپیوتر در عین استفاده از روش

های فشار در ستطح زمتین و نیتز در     كه در توصیف آب و هوایی یك منطقه به عام  اصلی تعیین كننده آن یعنی سیستم

 سطوح بالا توجه كنند.  
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 گسترش نقش آمار در تقسیم بندی اقلیم: 

هوای آن منطقه را مشخص میكند. استفاده از جداول فراوانی ضترایب همیشتگی و تحلیت     تیپ بایب در هر منطقه آب و 

هایی از تحلی  آماری در تقسیم بندی اقلیمی به شمار میترود.   واریانس )جهت پی بردن به میزان تفاوت بین نواحی( نمونه

 ر در یك ناحیه است. مهمترین عام  آب و هوا كه ترییر عوام  دیگر را نیز به همراه دارد توزیع فشا

 تقسیم بندی آب و هوایی كوپن:

 طبقه بندی كوپن بر اسام بارش و میانگین دمای ماهانه و سالانه اناام شده است.  

 ها در سیستم كوپن:  اسامی و علامات اختصاری انواع آب و هوا

زیتر ستلطه هتوای نزویتی      AWتر بودن دوره خشكی است در ف   سرد سال منطقته.   تر و شدید طولانیAW مشخ ه 

های راكی بتالا میترود. و    از دامنه بربی كوه (CFC-CFTای است. توده هوای اقیانوم قطبی ) مركز پر فشار جنب حاره

ای پتر   بارد به طوری كه این منطقه شمال برب آمریكای شتمایی بعتد از منطقته حتاره     های شدیدی بر این دامنه می باران

    DWAوDWB  ای مرطتوب )  ه شمار میرود. در نیمكره جنوبی اثری از آب و هوای قتاره ترین منطقه كره زمین ب باران

 شود.     ( مشاهده نمی DFAو    DFBو

 

 علامت اخت اری نام شماره
 AF گرم و مرطوب حاره 1

 AM موسمی 2

3 
خشك و 

 مرطوب)ساوان(
 ASوAW 

4 
مرطوب جنب 

 مدیترانه
 CFAوCWA  

  CSBوCSA  مدیترانه ای 5

 ای مرطوب قاره 6
  DWBو  DWA  وDFB   

   DFAو

 DFC  وDWC    وDWD   جنب قطبی یا سرد 7

 ET توندرا 8

 EF یخبندان 9

 BWKوBWH بیابانی 10

 BSKوBSH نیمه بیابانی 11

 CFCوCFB اقیانوسی 12
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 تغییرات اقلیمی

   هاي خشك:شواهد 

باشد. عام  اصلی انتقال متواد در بیابانهتا بتاد استت.      های گرم و خشك می های وسیع نمك در اقلیم شواهد این اقلیم لایه

باد در مناطق خشك است و از ایتن رو استتپهای سترد و خشتك كته كتانون        كردسی معرف كاررهای  همچنین وجود باد

هتای رنگتی    در بررسی برخی از رسوبات مثلاً ماسه سنگ های سرد میباشد. سی وسیع است معرف دورهرتشكی  رسوبات 

فسی  قطرات باران را میتوان تشخیص داد. بنابراین قطرات آب باران معرف اقلیم مرطوب نیستند بلكه بیانگر آب و هتوای  

نته اقلتیم   های پراكنده هستند. فسیلهای دریایی در مناطق بیابانی معرف اقلیم مربوطند. سن یتابی در دیری  گباررخشك با 

میلیون  2800ترین فسیلها  میلیون سال قدیمی 3600هایی كه تاكنون شناخته شده اند حدود  ترین كانی قدیمی ،شناسی

 تتتتتتتترین اجتتتتتتتداد انستتتتتتتان كتتتتتتته قتتتتتتتادر بتتتتتتته تراشتتتتتتتیدن اشتتتتتتتیاد   ستتتتتتتال و قتتتتتتتدیمی

 میلیون سال سن دارند.  7/1حدود ، اند  بوده

 

 سیر تحولات اقلیم در دورانهای گذشته زمین:

ت: یت ت و وقتوع یخبنتدان گستترده در ایتن دوران رخ داده استت. ))تل     یت وجود رسوبات تل برین:مالف( اقلیم در پره كا 

 سنگهای یخچایی كه سطوح آنها بر اثر عبور یخچایها مخط  شده است.((  

م آرام در آن روزگار قطب جنوب در جنوب آفریقا و قطتب شتمال در بختش شتمایی اقیتانو      ب( اقلیم در پالئوزوییك:

ها و منتاطق   گذشته است. از مزوزوئیك تا سنوزوییك )دوران كنونی( قطب مریكا میآواقع بوده و استوا از اروپای مركزی و 

 راتی كلی شده است. یاقلیمی تقریباً مطابق موقعیت امروزی خود جاباا شده اند و زمین دستخوش تری

به  در مزوزوئیك آب و هوای زمین به طور كلی گرم بوده استدهد كه  شواهد موجود نشان می ج( اقلیم در مزوزوئیك:

 های یخبندان رخ نداده است.  طوری كه در این دوران اصولاً دوره

 های خزاندار بوده اند.  های قطبی امروزی در آن زمان پوشیده از جنگ  سرزمین، در این دوره  د( اقلیم در سنوزوئیك:

 های یخ اقلیم در كوارتز: عصر

 شود   ز دوره ظهور انسان نیز تلقی میكوارت 
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دوره كتوارتز را بته دو دوره پلیستوستن و هویوستن تقستیم میكننتد. دوره یخبنتدان دوره         هـای یخبنـدان:   الف( دوره

اروپای مركزی و امریكتا قترار   در دهد. در دوره كربونیفر استوا  یخبندان در دوره هویوسن رخ می ع رمیباشد.  نتوسلیسپ

دوره اصلی تشكی  ذبال بته ویتژه در نیمكتره شتمایی استت. در دوره مزوزوییتك خشتكی و گرمتا در         ، دورهمیگیرد. این 

هتا و نیتز معتادن گستترده نمتك شتده        های وسیعی از نیمكره شمایی و جنوبی است كه باعث ایااد استپها و كویر قسمت

  شده از خورشید و نوسانهای مدار زمین به است. مهمترین عل  كیهانی از ترییرات اقلیمی زمین ترییرات در انرژی گسی

 آیفرد وگنر ارائه داده است.  اای ر قاره شران یهشمار میروند. نسر

 تأثیر پذیری اقلیم از انسان: 

 گاز كربنیك است.  توییدمهمترین پدیده انسانی كه بر روی اقلیم سیاره زمین تأثیر گذاشته است 
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  مجموعه تست

 گیرد؟ رادیان فشار، كوریولیس و گریز از مركز ، كدام باد شكل میـ از تعادل سه نیروی گ45

 ( ژئوسترونیك4( فون                      3( تاارتی                        2( گرادیان                          1

 ـ مهمترین عامل مؤثر در گردش عمومی جو كدام است؟46

 ( تبادل انرژی2                             ( هدایت گرمایی                    1

 ( پراكنش آبها و خشكیها4( حركت وضعی زمین                                           3

 ـ نیروی انحراف كوریولیس در بادهای ..................... شدید است.47

 ( تند عرضهای بالاتر4            تر پایین ( تند عرضهای3( منطقه معتدیه             2( شرقی            1

 

 شناسی محدوده جغرافیایی منطقه حاره كجا است؟ ـ از نظر اقلیم48

 منطقه استیلای بادهی بسامان( 1

 قلمرو بارشهای همرفتی استوایی( 2

 ای محدوده نوسان كمربند همگرایی جنب حاره( 3

 دو نیمكره یا محدوده استوایی بین كانونهای پرفشار جنب حاره( 4

 ـ در یك سطح ناهموار )مرتفع( اختلاف فشار بین دو نقطه، به كدام یك از عوامل زیر بستگی دارد؟49

 ( درجه حرارت هوا                    2   ( بلست هوا                      1

 ( تراكم ذرات در هوا4    ( رطوبت هوا             3

 دو نقطه، به كدام یك از عوامل زیر بستگی دارد؟ـ در یك سطح افقی )هموار(، اختلاف فشار بین 50

 ( درجه حرارت هوا                  2 ( بلست هوا                                                    1 

 ( تراكم ذرات در هوا 4 ( رطوبت هوا                                               3 

 ـ كدام گزینه صحیح است؟51

 هت حركت هوا در آنها از مركز به اطراف و از پایین به بالاست.آنتی سیكلونها مراكز پرفشار هستند ج( 1
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 فشار هستند جهت حركت هوا در آنها از مركز به اطراف و از پایین به بالاست. آنتی سیكلونها مراكز كم( 2

 آنتی سیكلونها مراكز پرفشار هستند جهت حركت هوا در آنها از مركز به اطراف و از بالا به پایین است.( 3

 فشار هستند جهت حركت هوا در آنها از مركز به اطراف و از بالا به پایین است. آنتی سیكلونها مراكز كم (4

 ـ در صورت افزایش درجه حرارت اتمسفر ...................................52 

 یابد. رطوبت مطلق اتمسفر ترییر نمی( 1

 یابد. زمستان و تابستان كاهش می رطوبت مطلق اتمسفر در بهار و پاییز افزایش و در( 2

 یابد. رطوبت مطلق اتمسفر كاهش می( 3

 یابد رطوبت مطلق اتمسفر افزایش می( 4



 « 51»  آب و هوا شناسی 
 

 

 

 گردند؟ ها سبب می ـ عامل اصلی در حركت اتمسفر )هوا( را كدامیك از گزینه53

 جاذبه زمین(( نیروی ثق  زمین )نیروی 2( نیروی كوریوییس                                       1

 ( گردیان فشار4( نیروی گریز از مركز                                    3

ال در تابستان كدام كهكتوپاس  700  از تر آزور به سطوح پایین ای ـ علت عدم گسترش پرفشار جنب حاره54

 است؟

 نفشار عربستا ( نفوذ كم2( تابش شدید آفتاب                                1

 مرطوب اقیانوم هند( نفوذ هوای گرم و 4   نشینی بادهای بربی                      ( عقب3

 تر است؟ ـ كدام عبارت صحیح55

 یابد سرعت بادهای بسامان در حركت به سمت استوا افزایش می( 1

 تر از نیمكره جنوبی هستند بادهای بسامان نیمكره شمایی قوی( 2

 شوند ه اختلاف فشار قطب و استوا تشكی  میبادهای بسامان در نتیا( 3

 یابد ضخامت بادهای بسامان در حركت به سمت استوا افزایش می( 4

 ـ عامل اصلی پراكندگی مكانی آب و هوا كدام است؟56

 ( گردش عمومی هوا2( گردش آب                                        1

 ( پراكندگی مراكز فشار4             ها و آبها                   ( توزیع قاره3

 ـ علت زیاد بودن مقدار بخار آب جو ناحیه استوا نسبت به قطبین چیست؟57

 ( فشار4( تبخیر                         3( باد                            2( دما                        1

 چیست؟ ITCZـ منظور از واژه 58

 ( جریانهای مداری2                                          ای حاره( رودبادهای جنب 1

 ای ( همگرایی بین حاره4                                               ای ( واگرایی بین حاره3

 چیست؟ STEPـ منظور از واژه59

   ای ر حارهت پرفشا2                                        ای ( پرفشار جنب حاره1

 ای ( همگرایی بین حاره4                                         ای فشار بین حاره ( كم3
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 ـ اثر ناهمواریهای سطح زمین بر بادها تا چه ارتفاعی است؟ 60

 متر 800تا   500( 2متر                               2000تا 1000( 1

 متر 1000تا  500( 4               متر                1500تا  900( 3

 ـ سلول هدلی در كدام منطقه غلبه دارد؟61

 ( جنب قطبی4( قطبی                         3( معتدیه                         2( حاره                       1

 كند؟ ـ نیروی كوریولیس مسیر هوا را در نیمكره شمالی به كدام سمت منحرف می62

 ( راست4( شمال                          3( جنوب                          2چپ                         (1

 نیمكره شمالی درست است؟ ای ـ كدام عبارت در مورد مراكز پرفشار جنب حاره63

 هوا در حاشیه بربی سردتر از حاشیه شرقی است. ( 1

 حاشیه شرقی استهوا در حاشیه بربی پایدارتر از ( 2

 در حاشیه بربی ناپایدار و حاشیه شرقی پایدار است( 3

 در حاشیه بربی جریان آب سرد و در حاشیه شرقی آنها جریان آب گرم وجود دارد.( 4

 در كدام قسمت از زمین است؟ ای همگرای حاره النهاری كمربند ـ بیشترین نوسان نصف64

 ( اقیانوم آرام2        ( خلی  گینه                          1

 ( جنوب شرق آسیا4( اقیانوم اطلس                              3

 .  ـ برای انجام فرایند تراكم و تولید ابر ...............65

 اشباع شدن هوا از بخار كافی است( 1

 صعود هوا لازم و كافی است( 2

 كافی است های تراكم وجود هسته( 3

 )مانند ذرات گرد و ببار( لازم است تراكمهای  وجود هسته( 4
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 محلی است كه ...................... . (ITCZ) ای همگرایی حاره كمربندـ 66

  رسند. )تاارتی( دو نیمكره بهم می ( 1

 شوند. های هوایی دو نیمكره با هم مخلوط می توده( 2

 شوند های هوایی دو نیمكره از هم جدا می توده( 3

 خ  استوا قرار دارددر امتداد ( 4

 ـ مهمترین عامل ایجاد رژیم موسمی )بادهای تابستانه( جنوب شرق آسیا ..........................67

 اختلاف حرارت بین خشكی آسیا و اقیانوم هند است( 1

 بین زمستان و تابستان است (ITCZ) ای همگرایی حاره كمربند جاباایی( 2

 یاوجود سد كوهستانی عسیم هیمای( 3

 ورود بادهای بسامان )تاارتی( نیمكره جنوبی به نیمكره شمایی است( 4

  شود ـ نزول هوا در جو به طریق آدیاباتیك سبب گرم شدن هوا و ایجاد ............... در سطح زمین می68

 ( سیكلون4      ( خشكی هوا                  3( باد شدید                       2( بارش                      1

 گیرد؟ ـ در صورت صعود هوا ، كاهش دما به چه صورت انجام می69

 ابتدا به صورت آدیاباتیك مرطوب و سپس به صورت آدیاباتیك خشك( 1

 ب ورت یپس ریت نرمال ) افت محیطی دما(( 2

 ابتدا به صورت یپس ریت خشك )آدیاباتیك خشك سپس به صورت آدیاباتیك مرطوب(( 3

 هیچكدام( 4

 رسد؟ ـ در كدامیك از مناطق كره زمین، نیروی كوریولیس به حداكثر می70

 ( معتدل4            ای        ( مدیترانه3( قطب                         2( استوا                               1

 دهد؟ ـ كدام گزینه ویژگی هوای پایدار را بهتر نشان می71

 كمتر از افت آدیاباتیك خشك است افت محیطی دما( 1

 افت آدیاباتیك خشك كمتر از افت دما است( 2

 افت آدیاباتیك خشك با افت آدیاباتیك اشباع مساوی است( 3

 شود افت آدیاباتیك خشك بتدری  در طبقات بالای جو به افت آدیاباتیك مرطوب تبدی  می( 4
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 كند؟ ـ  تگرگ از كدام ابر ریزش می72

 ( كومویونیمبوم   4( كومویوم                 3( سیروم                     2( استراتوم                    1

 ـ نیروی محركه اصلی گردش عمومی هوا كدام است؟73

 ( انرژی تابشی خورشید2( انرژی حاص  از مواد رادیواكتیو زمین                                 1

 ( انرژی فسیلی4ی زمین                                                       ( انرژی تابش3

 السرطان كدام است؟ ـ علت افزایش سرعت باد از استوا به طرف مدار رأس74

 افزایش شیب حرارتی( 1

 ای باد در تمام مسیر وزش ثابت بودن اندازه حركت زاویه( 2

 مسیر وزشدر تمام  ثابت بودن اندازه حركت باد( 3

 كاهش وسعت اقیانوسها( 4

 ـ كدام ابر منشأ بوجود آمدن رعد و برق و رگبار شدید است؟75

 ( كومویونیمبوم   4( كومویوم                 3( استراكومویوم                2( استراتوم                 1

 ترند؟ ـ كدامیك از ذرات در اتمسفر فراوان76

 ( یونها4( نمك                        3( گیاهی                         2        ( گرد و ببار        1

 شود؟ ـ منطقه جنب حاره به كدام منطقه از كره زمین اطلاق می77

 ایادی ایسرطان و رأم دو طرف مدارات رأم( 1

 درجه شمایی )جنوبی( 40تا  20بین ( 2

 استیلا و نوسان مراكز پرفشار جنب حاره( 3

 ایادی( رأم) ایسرطان بین استوا و مدار رأم( 4

 ـ رشد عمودی در كدامیك از ابرها بیشتر است؟78

 ( سیرواستراتوم2( آیتواستراتوم                                       1

 ( نیمبواستراتوم4( كومویونیمبوم                                     3
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 شود؟ می ـ دود دریا در چه وقتی تشكیل79

 ( بادهای گرم خشكی به طرف دریا بوزد2 ( اوج نسیم دریا                                                                     1

 ( هوای سرد پایدار بر روی دریای گرم مستقر شود4  ( هوای گرم بر روی دریای سرد مستقر شود    3

 در ارتباط با كدام عامل است؟،  شود ـ ضخامتی از هوا كه تحت تأثیر نیروی اصطكاك واقع می80

 ( سرعت و جهت باد2( سرعت باد                                              1

 ( میزان ناهمواری سطح زمین4( مقدار نیروی اصطكاك                             3

 ـ مقدار نیروی كوریولیس در دو نیمكره ................. .81

   یابد قطب كاهش می از استوا به طرف( 1

 یابد از استوا به طرف قطب افزایش می( 2

 با سرعت باد رابطه عكس دارد( 3

 كند ترییری نمی( 4

 ای چیست؟ جنب حاره پرفشارهای النهاری ـ عامل اصلی جابجایی نصف82

 ها( ترییر دمای اقیانوسها و خشكی2          ( جاباایی ظاهری خورشید                                      1

 ( ترییر مرتب فشار هوا در سطح دریا4( ترییر آرایش مكانی بادهای بربی                      3

 باشند؟ متر می 12000تا  6000ـ كدامیك از ابرها دارای ارتفاع پایه از 83

 وم  ( كومویونیمب4( استراتوم                   3( سیروم                 2( كومویوم                 1

گراد باشد، این  درجه سانتی 1متر، معادل 100ـ فرض كنید نرخ كاهش دمای هوای صعود كننده به ازای هر 84

 نامند؟ ه میچطریقه صعود را 

 دررو اشباع ( بی4                    درروخشك ( بی3( آدیاباتیك           2( دیاباتیك                 1

 وا است كه از....................ـ توده هوا حجم بزرگی از ه85

 تاانس نسبی دارد (ELR)( نسر افت محیطی دما 2  (تاانس افقی و عمودی نسبی برخوردار است1

 ( نسر دما و رطوبت تاانس دارد4  ( نسر پراكندگی مكانی بارش تاانس دارد3
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 )معتدله( وجود ....................... ای ـ در تشكیل سیلكونهای برون حاره86

 جبهه قطبی روی زمین كافی است( 1

 موج كوتاه سطح بالا به منزیه عام  صعود كافی است( 2

    موج كوتاه سطح بالا به منزیه عام  صعود لازم است( 3

 هوای گرم و مرطوب كافی است( 4

 آید؟  دام عامل بوجود میـ قسمت اعظم بارش منطقه آب و هوای گرم و مرطوب بر اثر ك87

 ای ( گذر سیلكونهای برون حاره2( سیلكونهای فراوان منطقه حاره                            1

 ( صعود همرفتی )كانوكشنال( هوا4ای )هاریكن(                                  ( توفانهای حاره3

 شود؟ كدام عامل كنترل میـ مسیر حركت سیلیكونها در ایران و خاورمیانه بوسیله 88

 های هوای مااور منطقه حاره    توده( 1

 مراكز فشار مانند فرابار سیبری و فروبار روی خلی  فارم( 2

 موجهای باد بربی( 3

 ناهمواریهای منطقه( 4

 ـ شرایط لازم جهت ایجاد بارندگی .................. .89

 باشد وجود رطوبت زیاد و كاهش یا سرد شدن هوا می( 1

 باشد وجود رطوبت و ذرات تراكم در اتمسفر می( 2

 باشد وجود رطوبت و ذرات تراكم خیلی زیاد در اتمسفر می( 3

 باشد وجود رطوبت و ذرات تراكم همراه با سرد شدن هوا در اتمسفر می( 4

 ـ علت بوجود آمدن جبهه قطبی چیست؟90

 تداخ  جت استریمهای قطبی و جنب حاره( 1

 ای در قطب توده هوایی دریایی و قاره وبرخورد د( 2

 برخورد دو توده هوای حاره و قطبی با تضاد حرارتی شدید( 3

 رسیدن توده هوای حاره به قطب( 4
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ـ حداكثر میزان بارش در زیرمنطقه ................... بالایی به دلیل ایجاد................ یك موج كوتاه تشكیل 91

 شود. می

 ( واگرایی ت ناپایداری4( واگرایی ت پایداری        3        ( همگرایی ت ناپایداری2    ( همگرایی ت پایداری 1

 كند؟ ـ پرفشار سیبری در كدام مناطق ایران بارش قابل توجهی ایجاد می92

 ( شمال شرق ایران2( سواح  جنوبی دریای خزر                          1

 ( نیمه شمایی ایران4                                     ( شمال برب ایران3

 ـ مهمترین عامل بارش در منطقه كمربند همگرایی كدام است؟93

 (همرفتی4( ناهمواری                        3( چرخندگی                          2ای                 ( جبهه1

 ـ ویژگی عمده توده هوا چیست؟94

 ( تاانس عمودی2  س افقی نسبی                                               ( تاان1

 ( كاملاً متاانس است4     ( حامی از هواست كه فق  حركت افقی دارد  3

 رسد چه نام دارد؟ ـ درجه حرارتی كه توده هوا در آن به حالت اشباع می95

 شبنم( نقطه 2 ( حرارت نهان تبخیر                                                   1

 ( درجه حرارت مبناد4 ( درجه حرارت مطلق                                                  3

 ؟شود ـ مناطق تحت تأثیر نیمه غربی مراكز پرفشار جنب حاره جزء كدام مناطق  زمین محسوب می96

 معتدل و مرطوب( 4     ( گرم و خشك        3باران                      ( كم2( پرباران                     1

 تر و قویتر است؟ ـ به دلیل برخورد جریانهای سرد و گرم هوا با یكدیگر، جبهه قطبی در كجا فراون97

 ( برب اقیانوسها4( شرق اقیانوسها          3( دریای مدیترانه           2( اقیانوم اطلس           1

 بارد؟ ـ شدیدترین مقدار بارش سیلكون در كدام قسمت می98

 ( در اطراف جبهه سرد4( در اطراف جبهه گرم       3 ( در مركز سیلكون2( در هوای گرم          1

 شود؟ ـ كدام بارش جزء بارشهای جبهه سرد محسوب می99

 ( تگرگ4( یخ پوشه                       3( یخ شیشه                   2( ژایه                 1
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 باشند؟ ده هوایی میچه نوع تو TMیا  MTـ 100

 ( گرم و مرطوب4( سرد و خشك           3 ( نیمه مرطوب و گرم2( گرم و خشك      1

 كند؟ ـ كدام گزینه مفهوم تصعید را بیان می101

 دهد ترییر حایت میبخار آب مستقیماً ب ورت یخ ه طی آن ای ك مرحله( 1

 دهد میه طی آن بخار آب ب ورت مایع ترییر حایت ای ك مرحله( 2

 دهد ه طی آن بخار آب ابتدا تبدی  به مایع شده و سپس  ب ورت یخ ترییر حایت میای ك مرحله( 3

 دهد ه طی آن آب )مایع( ب ورت یخ ترییر حایت میای ك مرحله( 4

 نامند؟ های هوا با چگالیهای مختلف را چه می ـ مرز جدا كننده توده102

 ( واچرخند4( چرخند                     3موج                           (2( جبهه                             1

 ای چیست؟ و پیامدهای آن چگونه است؟ ـ تفاوت عمده رودباد جبهه قطبی با رودباد جنب حاره103

نتب  رودبتاد ج  رو بترخلاف هستته   از ارتفاع زیادی برخوردار بتوده و از ایتن  ، منطقه باروكلنیك هسته رودباد قطبی ( 1

 نماید. گیری اقلیم سطح زمین ایفا می نقش مهم در شك  ای حاره

دارای ارتفاع كم بوده و در نتیاته در تشتكی  ستیلكونها و هتدایت آنهتا و      ، منطقه باروكلنیك هسته رودباد قطبی ( 2

 تر است. ای مؤثرتر و شاخص ناپایداری جو زیرین بطور مؤثری نسبت به رودباد حاره

رو  ارتفاع زیادتری نسبت به هسته رودباد جبهه قطبی دارد و از ایتن ،  ای باروكلنیك هسته رودباد جنب حارهمنطقه ( 3

 كند. ای نقش مهمی را ایفا می حاره در هدایت سیلكونهای برون

آن از هوای پایدارتری برخوردار بوده و نقتش   ای منطقه باروكلنیك هسته رودباد قطبی نسبت به رودباد جنب حاره( 4

 است ای به عنوان مركز فعاییت كمتر از هسته رودباد جنب حاره


