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  آب موجود در جو 

آب در سه حالت بخار ،  ( بخار آب ) مايع   ( قطرات آب ) وجامد  ( بلـورهي  

يخ ) در جو وجود دارد از اين سه حالت ، تنها حالت بخار آن نـامرئي اسـت   

آب تحت شرايط خاصي از يك حالت به حالت ديگر تغيير پيدا مـي كنـد كـه    

  ي شود .براي هر كدام نام ويژه اي به كار گرفته  م

  اين تغيير حالتها ونامهاي مربوط ، به شرح زيرند : 

  تبخير : تغيير حالت از مايع به بخار 

  انجماد : تغيير حالت از مايع به  جامد 

  تصعيد : تغيير حالت از   جامد به بخار 

  ذوب : تغيير حالت از جامد به مايع 

  ميعان : تغيير  حالت از بخار به مايع  

  ت از بخار به جامد نهشت : تغيير حال

تغيير از حالت به مايع به بخار نيازمند نهان تبخير است و براي تغييـر  از  

ح الت جامد به منايع به گرماي نهان ذوب نيـاز داريـم .هنگـامي كـه تغييـر      

  حالت در جهت عكس صورت    
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گيرد ، گرماي نهان و ذوب آزاد مي شوند وهمچنين بـراي تغييـر  حالـت از     

ر به گرماي نهان تصعي نياز داريـم كـه ايـن گ رمـا در موقـع      جامد به بخا

  نهشت آزاد مي شود . 

  بخار آب  4-1

مقدار بخار آب موجود  درجو بر حسب زمان و مكـان متغيـر اسـت . مقـدار     

واقعي بخار آب موجود دريك نمونه هـوا ممكـن اسـت بـا عبـارت مختلفـي       

  تعريف شود كه از  اين قرارند . 

  رطوبت  نسبت آميزه 4-1-1

به نسبت جرم بخار  به جرم هواي خشك ( هواي بـدون بخـار آب  ) اطـلاق    

  گرم است  يلومي شود وواحد آن گرم بر ك

  رطوبت مطلق  4-1-2

عبارت است از : نسبت جرم بخار آب به  حجمي كه توسط مخلوط بخار آب 

  و هوا اشغال شده است واحد رطوبت مطلق گرم بر متر مكعب است .

  بخار آب  فشار 4-1-3

عبارت است از فشار جزئي بخار آب موجود در جو اين قسمتي از فشار كلي 

  جو است و با واحد هكتو   پاسكال اندازه گيري ميشود . 
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ظرفيت  پذيرش بخار آب در هوا ، با ازدياد دما افزايش مـي يابـد . در شـكل    

 ـ     4-1 ر منحني بيشترين اشباع ، پذيرش بخـار آب  در يـك نمونـه هـوا را ب

حسب دما نشان مي دهد در اين شكل فرض بر اين اسـت كـه نمونـه اشـباع     

 1-4شده در مجاورت سطح مسطحي از آب در تعادل قـرار دارد . در شـكل   

محور قائم را مي توان بر حسب آميزه رطوبت رطوبـت مطلـق و يـا فشـار     

  بخار آب مدرج كرد . 

مي بريم كه آن نمونه عبارت اشباع را هنگامي براي نمونه اي از هوا به كار 

بيشترين مقدار بخار آب را در يك دماي خاصي در خود جـاي داده  باشـد ./   

و نسـبت آميـزه رطوبـت     co 25بـا دمـاي     aتوده هواي  1-4در شكل 
kg

g 

را نسـبت آميـزه   اشباع است در اين حالـت نسـبت آميـزه رطوبـت      25/21

  رطوبت اشباع مي نامند . 

ميزان كمتري بخار آب در مقايسه با حالت اشباع   C, bدر هواي غير اشباع 

ان در يك دماي خاص وجود دارد . هر گا ه مقـداربخار اب در نمونـه هـوا از      

مي  dحد اشباع آن در دماي مورد نظر بيشتر شده باشد و هوا را ابر اشباع 

  نامند .

  رطوبت نسبي   4-1-4
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چهارمين عبارتي كه غالبا براي توضيح بخار آب موجود در هوا به كار گـر  

است اين كميت عبارت اسـت از : نسـبت     RHفته مي شود ، رطوبت نسبي 

جرم بخار آب موجود در نمونه هوا در يك دماي خاص به  مقـدار بخـار آب   

صد بيان مـي  موجود در همين  دما و درحالت اشباع اين نسبت بر حسب در

  شود . 

% اسـت بـراي   100براي يك نمونه غير  اشباع همواره كمتـر از    RHاندازه 

% اسـت  7/66آن   RHمي باشد كـه   15به  10نسبت  co 20در دماي  Bنمونه 

% مي شود . درايـن   5/87مساوي با   RH 2به  57/1با نسبت  cبراي نمونه 

داراي بخـار آب بيشـتري در    B: اگـر چـه نمونـه     جا بايد ياد آوري شد كه

است ولي رطوبـت نسـبي آن كمتـر از رطوبـت نسـبي       Cمقايسه با نمونه 

است .اين نشان دهنده اين مطلب است كه رطوبت نسـبي توسـط    Cنمونه 

دماي نمونه هواي كنترل مي شود ميزان بخـار آب موجـود در آن  پـارامتر    

  كنترل كننده عمده نمي باشد . 

تغيير مـي كنـد .اگـر ميـزان بخـار آب        RHتغيير دماي نمونه هوا انازه  با

بـه   Bموجود در نمونه همچنين فشار ثابت نگه داشته شوند ودماي نمونه 
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co 30 B2  افزايش داده شود آن گاهPH  100(%  37به
27

10
كاهش مي يابد بـر   ×

  % افزايش مي يابد  90به  RH (B3) كاهش يابد         co 170عكس اگر دما به 

% اسـت و بـراي هـواي ابـر     100همـواره   Aبراي هواي اشباع  RHاندازه  

كه ممكن است تحت شرايط خاصي در جـو و جـود داشـته باشـد      Dاشباع 

  % خواهد بود 100همواره بيشتر از 

اي هوا صـورت نمـي پـذيرد . مـي     تغييردر رطوبت نسبي تنها با  تغيير دم

بـه    B- Kتوان با افزايش موجودي بخار آب و كاهش دما به طور همزمـان  

  حالت اشباع  دست يافت .

  

  دماي نقطه شبنم  4-2

بـا ثابـت نگـه     0دماي نقطه شبنم دمايي است كه اگـر نمونـه اي از هـوا را    

ه حالت اشباع داشتن موجودي بخار آب و فشار ) تا آن دما را پايين آوريم ب

برسد .البته اين مساله كه درمجاورت سطح همواري از آب ( در حالت مـايع  

برابـر   Bنقطه شبنم نمونه  1-4آن ) صحت دارد بنابراين با توجه به شكل 

است . براي دماهاي زير صـفر درجـه سـانتي گـراد حالـت         co 14  (B4)با 

ز يخ بيان مي شود دمايي را كه اين شرايط اشباع نسبت به سطح همواري ا
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براي نمونه اي از هوا با موجودي بخار آب معيني در آن وجود داشته باشد 

انـدازه     ( E ) براي نمونه غير اشـباع   2-4نقطه يخبندان مي  نامند . شكل 

بزرگتر از دماي   E1اندازه دماي نقطه يخبندان   ( E1 ) دماي نقطه يخبندان 

  است     E2 نقطه شبنم

  

  تراكم  4-3

تراكم بخار آب در جو اغلب درنتيجه كاهش دماي هوا به زيـر نقطـه شـبنم    

  co 10  B5تـا   co 14بـا نقطـه شـبنم      B4دمـاي   1-4اتفاق مي افتد در شكل 

  كاهش يافته و ابر اشباع مي شود .

مانـد زيـرا مقـداري از بخـار آب در ابتـدا       اين وضعيت به ندرت  پايدار مي

    ( B7 – B8 )و باعث ادامه تراكم مي شود    ( B6 – B7 )متراكم            شده 

عمل تراكم در جو نياز به حضور هسـته تـراكم دارد كـه ذرات بسـيار ريـز      

موجود در  ( هواويزها ) اين نقش را ايفا مـي كنـد .ايـن ذرات د رغلظتهـاي     

جريانهـاي طبيعـي جـو از قبلـي فعاليـت آتـش فشـانها ف         مختلف بر اثـر 

جبابهاي كوچك جدا شده از سـطح دريـا و ناشـي از فراينـدهاي شـيميايي      

انجام شده در  جو از زمين به هوا وارد مي شوند كلروسديم ( نمك طعـام )  
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و ذرات اسيد سولفوريك نمونه هايي از هسته هاي تراكم بوده  كـه جـاذب   

ين هسته ها قسمتي از قطره هـاي آب را تشـكيل داده و   رطوبت مي باشد . ا

باعث ادامه حضور اين قطره ها در هواي اشباع مي شوند . قطـره هـاي آب    

شكلهاي مختلفي رادر جود دارند كه اين امر بستگي به جرياني داردكه طـي  

آن دما كاهش يافته است (  فصل  پنجم )  به طور نظـري وجـود يـك تـوده      

پايين تر از نقطه شبنم و به صورت ابـر اشـباع امكـان پـذير     هوا در دمايي 

  است مشروط به اين كه هسته تراكم در هوا وجود نداشته باشد 

از آميزش دو نمونه هوا با دما و رطوبت نسبي متفاوت شايد بتوان تـراكم  

% و 100با رطوبت نسـبي   Qاز مخلوط كردن نمونه  3-4ايجاد كرد در شكل 

موجود بخار آب و دماي  M% نمونه 100نسبي كنتر از  با رطوبت  Pنمونه 

قرار دارد به دست مي آيد همان گونه كـه  ملاحظـه    Q,Pآن بين نمونه هاي 

در حالت ابر اشباع قرار داشته و درصورت وجود هسته  Mمي شود نمونه 

  تراكم صورت خواهد گرفت . 

  

  تبخير  4-4
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ن و يا تصعيد از سطوح  موجودي بخار آب جو از طريق تبخير از سطح زمي

يخي تامين مي شود منابع آبي كه تبخير در آنها صورت مي گيرد نـه تنهـا   

شامل سطوح ازاد آبها مانند اقيانوسها  ، درياچه ها و رودخانـه هـا ، بلكـه    

  شامل : سطوح خاكي و پوششهاي گياهي نيز مي شوند . 

ه بخار تبديل تبخير به صورت آهنگي  كه ضخامتي از آب در مدتي معيني ب

مي شود ، بيان مي شود ( براي مثال ميلي متر بر روز ) عمل تبخير بر روي 

خشكي را تبخير وتعرق مي نامند زيرا تبخير از روي خاك و تعرق گياهـان  

  را شامل مي شود آهنگ تبخير به عوامل زير بستگي دارد : 

  

 ـ         رژي الف ) انـرژي گرمـاي نهـان وتبخيـر مـودر نيـاز در اصـل از محـل ان

  خورشيدي جذب شده توسط سطح تامين مي شود . 

هنگامي كه لايه هـوا در  تمـاس بـا سـطح      1-4ب  ) رطوبت نسبي درشكل 

آهنگ تبخير به صفر كاهش مـي يابـد زيـرا لايـه هـواي       Aاشباع مي شود 

  مذكور قدرت جذب رطوبت بيشتري را ندارد . 

ا باد با هواي غير توسط جريان هو Aج ) باد :هنگامي كه هواي اشباع شده 

جايگزين مي شود آهنگ تبخير افزايش مي يابد .همچنين هـر گـاه    Bاشباع 
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هوا در سطحي  پس از رسيدن به حالت اشباع بـا هـواي بـالاي آن بـر اثـر      

  تلاطم جايگزين مي شود عمل تبخير ادامه مي يابد . 

 د  ) آب : ممكن است تمامي شرايط براي تبخير مناسب باشـد و بـه جـز آب   

كافي در اين صورت رسيدن به آهنگ تبخير مورد نظر امكان پذير نخواهـد  

بود اين گونه شرايط در بيابانها و يا در فصلهاي خشك سال اتفاق مي افتـد  

 .  

چگونگي توزيع ميـزان سـالانه تبخيـر در نـواحي اقيانوسـي       4-4در شكل 

وجـود   نشان داده شده است . مناسب ترين شرايط براي تبخير از نظر اب ،

درجه ونامناسب تـرين   30تا  15انرژي و شرايط جوي در عرض اين فرايند 

شرايط در  نواحي قطبي يافت مي شود نتيجه اين فراينـد انتقـال انـرژي از    

  سطح زمين به جو مي باشد . 

  تغييرات روزانه رطوبت نسبي  4-5

 ـ  ه اندازه گيري ها نشان مي دهد كه رطوبت نسبي تغييراتي روزانـه دارد ب

طوري كه كمترين مقدار آن در بعد ازظهر و بيشترين در سـپيده دم صـبح   

) اين تغيرات روزانه به : طبيعـت سـطح ، فصـل     5 -4اتفاق مي افتد ( شكل 

  سال ، دماي هوا وموجودي بخار آب بستگي دارد . 
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اندازه اين تغييرات عموما بـر روي خشـكي بزرگتـر از انـدازه آن بـر روي      

  درياست . 

جودي بخار آب در يك نمونه هوا ثابـت بماننـد ، رطوبـت نسـبي در     اگر مو

) در نتيجـه     B – B2 1-4طول روز با افزايش دما كاهش مي يابـد  ( شـكل   

رطوبت نسبي به كمترين حد مي رسد كه دماي هوا به بيشترين مقدار خـود  

فصل سوم در مقابل با كـاهش دمـاي هـوا رطوبـت نسـبي       0رسيده باشد 

% بالا رود و  اين صنعت تـا يـك   100ابد وممكن است تا ميزان افزايش مي ي

  ساعت بعد ازطلوع آفتاب باقي بماند .

با افزايش دماي هوا در طول روز هوا قادر بـه نگهـداري بخـار آب فزاينـده     

خواهد بود در نتيجه در صورت وجود شرايط مساعد تبخيـر صـورت مـي    

بر روي رطوبت نسبي دارد گيرد به هر حال افزايش دماي هوا اثر بيشتري 

تا افزايش موجودي بخار آب هـوا ، بنـابراين در مجمـوع كـاهش در ميـزان       

  رطوبت نسبي در طول روز مشاهده خواهد شد . 

اگر در طول دوره بعدي كه كاهش دردماي هوا داريـم بـه زيرنقطـه شـبنم     

 % باقي مانده وتراكم اتفـاق مـي افتـد (   100برسيم ، رطوبت نسبي به مقدار 

مثالهاي بيان شده فقـط در مـورد  سـطوح      B5 B6 B7 B8موارد  1-4شكل 
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وهواي بلافاصله  بالاي آن صدق مي كنند . دراينجا ياد آور شد كـه برخـي   

اوقات هواي منتقل شده از ساير نقاط به محل مورد نظر بـي نظميهـايي را   

و تغييـرات دمـا    6-4در تغييرات روزانه رطوبت نسبي ايجاد مي كند شكل 

  رطوبت نسبي را براي يك روز بهاري نشان مي دهد .

  

  رطوبت سنجي  4-6

اندازه گيري رطوبت مطلق و نسبت آميزه رطوبت به طور مستقيم بسـيار  

مشكل و حتي در اغلب موارد غير ممكن است ، اما با داشتن رطوبـت نسـبي   

  . مي توان با استفاده از  جدولها ومنحنيهاي موجود آنها را محاسبه كرد 

وسايل گوناگوني جهت اندازه گيري رطوبت نسبي وجـود دارد كـه از بـين    

آنها به شرح رطوبت سنج سايكرومتر كه اغلب از آن بـا نـام دماسـنج تـر     

  وخشك و يا رطوبت سنج ميسن ياد مي شود مي پردازيم . 

اين دستگاه تشكيل شده است از دو دماسنج توسط يك غلاف پارچـه اي از  

) در نتيجـه     4-7اره خيس نگه داشته مي شود ( شـكل  جنس نخ نازك همو

بر اثر عبور جريان هوا از روي مخزنهاي اين دو در صورتي كه از بخار آب 

اشباع نشده باشد دماسنج تر دماي پايين تري را نسبت به دماسنج خشك 
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كـه آن را    TD- TWنشان ميدهد . يا به دسـت آوردن اخـتلاف ايـن دو دمـا     

رطوبـت    1-4بـا اسـتفاده از  جـدول      TDمند و دماي محيط تنزل دما مي نا

  نسبي را مي تو.ان محاسبه نمود . 

اين رطوبت سنج  با مشخصات ذكر شده  داراي نوع ديگري نيز مـي باشـد   

كه رطوبت سنج  چرخان موسوم است در اين رطوبت سنج دماسنجهاي تر 

گـردش كنـد    وخشك درقابي جا سازي شده اند كه مي تواند حول يك محور

مخزن دماسنج در يك غلاف پارچـه اي از  جـنس نـخ نـازك كـه       8-4شكل 

  توسط لوله اي به مزخني از اب مقطر راه دارد قرار داده شده است . 

اساس كار اين دورطوبت سنج بدين شكل است كه با عبـور هـواي اشـباع    

شده از روي مخزن دماسنج تر آب از روي پارچه نخي تبخير مي شـود بـه   

ي كه انرژي مورد نياز خود ( گرماي نهـان تبخيـر ) را از هـواي اطـراف     طو

دريافت مي كند با از دست دادن اين انرژي دماي هواي اطراف كاهش يافتـه  

  دما سنج تر دماي اين هوا را نشان ميدهد . 

هر چه رطوبت نسب پايين تر باششد اختلاف دما زيادتر خواهد بود . براي 

% است  اختلاف دما صفر بوده و دو دماسـنج   100حالتي كه رطوبت نسبي 

  تر وخشك عددي واحدي را مي خوانند . 
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لازم به ياد آوري است كه آهنگ تبخير آب از دماسنج تر به سرعت جريـان  

متـر بـر ثانيـه )  بـراي      5/0گروه ( حـدود   4تا  2هوا بستگي دارد كه حدود 

چرخان مي باشـد  گروه براي رطوبت سنج   7رطوبت سنج ميسن و حداقل 

  بنابراين هر يك از اين دو رطوبت سنج جدول جداگانه اي را لازم دارند . 

بايد ياد آور شد كه اگر دماسنج تر عددي زيرصـفر درجـه سـانتي گـراد را     

بخوانــد بايــد پارچــه دور مخــزن آن را از يــخ پوشــيده شــده باشــد . در  

دماي زيـر صـفر   صورتيكه آب  اين پارچ ابر سرد يعني به صورت مايع در 

باشد لازم است كه نخست آن را به يخ تبديل كرد سپس جريان  هـوا  روي  

  آن عبور دارد .

اغلب براي محاسبه  رطوبت نسبي نياز به تعيـين فشـار جزئـي بخـار آب     

ميلي  1000اشباع در محل مي رود رابطه اين فشار با افت دماي تر در فشار 

  داده شده است . 2 -4بار در جدول 
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  ل ششم  فص

  بارندگي و مه  

  بارندگي  6-1

بارندگي عبارت است از نزول آب به صورت مايع يا جامد و يـا تركيبـي از   

  اين دو بر روي زمين شكلهاي اصلي بارندگي بدين شرح است : 

 mµ 500تـا    mµ200الف ) نرمه باران : به دو قطرات آبي كه قطره آنهـا بـين   

  باشد گفته مي شود  

بيشـتر   mµ 500ب )  باران : به قطرات آبي گفته مي شود كـه قطـر آنهـا از    

  باشد 

  ج ) برف  : به بلور  كوچك يخي و يا مجموعه  بلورهاي يخ گفته  مي شود 

  د ) برفابه : به مخلوطي از برف و باران گفته مي شود 

  يخي با اندازه هاي متفاوت است   ه ) تگرگ : گلولهخ هاي

  

  تشكيل باران برف و تگرگ  6-2

مـي باشـد كـه در     20قطره هاي آب تشكيل دهنده ابر داراي قطري در حدود

مقايسه با  قطر قطره هاي نرمه باران ، بسيار كوچكترند تحقيقات نشان مي 
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دهد كه افزايش در اندازه قطره ها  توسط تراكم در داخل ابر صـورت نمـي   

پذيرد .درداخل ابري مملو از قطره هاي آب و دمايي بيشـتر از صـفر درجـه    

سانتي گراد فرايند هماميزي رخ مي دهد بزرگي يك قطره در ابـر بـه طـور    

مستقيم به بزرگي هسته تراكمي كه ميعان بـر روي آن صـورت مـي گيـرد     

  بستگي دارد .

ي را يك قطه بزرگ  در مقايسه با يك قطره كوچك سـرعت سـقوط بيشـتر   

داراست و در نتيجه امكان برخـورد بيشـتري بـا قطـره هـاي كـوچكتر در       

 0مسيرش را داشته  باعث به هم پيوستن اين قطره ها و رشد آنها مي شود 

  فرايند هماميزي ) 

با رشد انـدازه قطـره هـا ، سـرعت حركـت آنهـا بيشـتر شـده و برخـورد          

زه قطـره  بـه حـدي    هماميزي بيشتر رخ مي دهد و د ر نهايت زماني كه اندا

برسد كه سـرعت سـقوط آن از سـرعت رو بـه بـالاي جريـان هـوا در ابـر         

بيشترمي شود از ابر خارج شده به طرف زمين حركت مـي كنـد بسـته بـه     

ميزان رطوبت نسبي هوا در زير ابرها ممكن است  قبل از رسيدن  قطره بـه  

  شو . زمين اندازه قطره در اثر  تبخير كوچكتر و يا به كلي تبخير 
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ابرهايي كه  در آنها مراحل فوق  جهت  تشكيل بـاران رخ مـي دهـد ابرهـاي     

گرم مي نامند نوع ابر تعيين كننده نوع بارنـدگي اسـت .بـراي مثـال ، ابـر      

پوشن نرمه باران توليد مي كند در حالي كـه  باراپوشـن وكومـه اي سـان     

كومه اي  بـارا    ) قطره هاي باراني كه از ابرهاي 1 -6باران زا هستند ( شكل 

تشكيل مي شوند به علت بالا بودن غلظت قطـره هـاي آب در ايـن ابرهـا و     

افزايش تعداد دفعات برخورد  بسيار بزرگند اين بدان علت است كـه قطـره   

  هاي كوچتكر با نيروي بالا بر به سمت بالا حركت مي كنند. 

اين قطره  در يك ابر سرد قطره هاي آب ابر سردند . تشكيل بلورهاي يخ از

ها بستگي به حضور هسته  انجماد دارد اين هسته خـود داراي سـاختماني   

بلوري مشابه بلور يخ  است تعداد زيادي از اين هسته ها از سطح زمين به 

جو فرستاده مي شوندو هر نوع از آنها داراي دماي استانه ويـژه اي اسـت   

 ـ    ته هـا منجمـد   كه زير آن دما قطره هاي آب ابر سرد با تمـاس بـا ايـن هس

  خواهد شد .

يكي از هسته هاي مهم گلهاي معدني كائولينيت است  كه دمـاي آسـتانه آن   

Co
است بعضي هسته ها  از جنس ذرات سـلولوز گيـاهي دمـاي آسـتانه      90

بيشتري دارد با كاهش دماي هوا انواع مختلف هسته ها  فعال مي شوند به 
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ه سانتي گراد و زير آن يك ابر به طور كامـل از  درج 22طور ي كه درد ماي 

بلورهاي يخ تشكيل مي شود يك بلور يخ تـازه توسـط هـوايي محاصـره     

) كه نسبت به سطح آب اشباع شده و نسـبت بـه    1-2-6شده است ( شكل 

سطح يخ  به صورت ابر اشباع در آمده است . در نتيجه  بخا ر آب به طور 

بزرگي يخ مي  افزايد  به دنبال اين اتفـاق   مستقيم جامد گشته ( نهشت )بر 

وانـدازه قطـره    2-2-6هوا نسبت به سطح افقي آب غير اشباع شده ( شكل 

هاي ابر سرد موجود به علت تبخير كوچكتر مي شود با تكـرار ايـن فراينـد    

  بلورها رشد مي كنند 

جريان هواي موجود در ابر ممكن است باعث شكستن  بلورها شـود كـه در   

هر تكه آن تشكيل يك هسته جديد را داده و اين امـر باعـث افـزايش      نتيجه

تعداد بلورها در  داخل ابر مي شود برخورد و  چسـبيدن  بلورهـا بـه يـك     

ديگر به خصوص در فاصله  دمايي صفر تا پـنج درجـه زيـر صـفر  باعـث      

  تشكيل  پولكهاي برف مي شوند 

سقوط آن بتواند بـر   وقتي كه پولكهاي برف آن قدر بزرگ شوند كه سرعت

نيروي بالابر حركت هوا غلبه كند از سـطح زيـرين ابـر خـارج مـي شـوند       

بارش برف زماني رخ مي دهد كه دماي اطـراف سـطح بلورهـا زيـر صـفر      
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درجه باشد قسمتي از پولكهـاي بـرف ذوب    3باشد اگر  اين دما بين صفر و 

    1-6شده بر فابه توليد مي شود  شكل 

سمت تحتاني  ابر كه دمـاي آن بيشـتر از صـفر درجـه     هرگاه بلور يخ به ق

است سقوط كنت ذوب شده و قطره هاي آب را تشكيل مي د هد كه ايـن بـه    

نوبه خود پس از برخورد و هماميزي با قطره هاي ديگر به  صـورت بـاران   

به زمين مي رسد .اين فرايند در ابرهاي كومه اي و كومه اي بار اتفـاق مـي   

   ) 1-6افتد ( شكل 

 برف  باران 

 بلورھای يخ  قطرات  درشت  آب در اثر  ذرات درشت آب در ابر

  كومه اي ابر پوشن سان 

 ابرهاي گرم 
ابرهاي سرد كومه اي 

  سان يا پوشن سان 

 هماميزي 
 هماميزي 

 هماميزي بيشتر

 ذرات بسيار درشت آب 

 پوشن پوشن بارا فرو ريزش 

  نهشت 

بلورھای 
 درشت يخ 

 تبلور 

 کھای برف  پمل

 ميزي ) ذوب  كامل ( هما ذوب ناكامل 
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  تگرگ  6-2-1

بارش تگرگ همواره با ابر كومه اي بارا همواره بوده غالبا به شكل كـروي  

ميلي مرت و يا بيشتر مي شود ساختار هر ذره از يك  50تا  5با قطري بين 

تعداد پوسـته  هـاي همركـز كـه بـه صـورت يـك در ميـان شـفاف و كـدر           

غلظـت  هـواتي بـه    ) كه اين امر بـه دليـل    3-6ميباشندتشكيل شده ( شكل 

  ترتيب كم و زياد است  

در يك ابر كومه اي بارا نيروي بالا بر قوي قطره هاي آب را تا قسمت بالاي 

ابر كه در آن اين قطره ها منجمد مي شود بالا مي برد اين ذرات هسته هـاي  

  تگرگ را تشكيل مي دهند 

شـد مـي   هر يك از اين  ذرات در اثر برخورد و هماميزي با قطره هـاي آب ر 

كند و بزرگ يم شوند .سپس اين تگرگ رشد كرده سقوط مي كنـد و اگـر از   

ابر خارج نشود دوباره با نيروي بالا بر صعود مي كنـد ايـن راينـد ممكـن     

است براي چندين مرتبه تكرار شود تا زماني كه سرعت سـقوط آن بتوانـد   

  بر نيروي بالا بر غالب و از ابر خارج شود .

  

  مشاهدات   6-3
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رتي براي توضيح مشاهدات در رابطه با بارندگيها مورد اسـتفاده قـرار   عبا

  مي گيرند كه عبارتند از : 

  الف ) رگبار 

  اين نوع بارش از ابرهاي جابجا شونده و در مدت زماني كوتاه صورت مي  

و يـا برفـا بـا شـدتهاي      –تگـرگ   –گيرد و به يكي از شكلهاي باران ، بـرف  

  متفاوت ديده مي وشد  

بارش ناپيوسته : در ابرهاي پوشن سان و در آخرين ساعت بارنـدگي   ب  )

  به صورت ناپيوسته افتاق مي افتد 

ج ) بارش پيوسـته : درابرهـاي پوشـن سـان بـراي حـداقل يـك سـاعت و         

بصورت پيوسته رخ مي دهد بارندگي خواه از ابر كومه اي سان وخـواه از  

گين  تقسيم بندي مـي  ابر پوشن سازن به سه دسته سبك ، متوسط ، و سن

شود هر يك از اين سه نو ع در ميزان بارندگي اي كه در مـدت يـك سـاعت    

اتفاق مي افتد با يكديگر تفاوت دارند ميزان بارندگي بـر حسـب ضـخامت (    

  ميلي متر ) بيان مي شود . 

د ( رعد و برق : كه نتيجه تخليه الكتريكي بين دتو ابر و يا اب رو زمين مي 

ر صداي شديد همرا ه است /.همواره رگبار سنگين تگرگ و يـا  باشد و با نو
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باران از ابر كومه اي بارا را پس از رعد و برق مي توان ديد هم زمان با ايـن  

رخداد ، افزايش سرعت باد در سطح زمين افزايش فشار و كاهش دماي هوا 

ر را مي توان انتظار داشت كه اين خود در اثر ايجاد يك نيروي پـايين تـر د  

  نتيجه  بارندگي است . 

نرمه باران ممكن است در تماس با زمين و يـا هـر شـي ديگـري در الاي آن     

منجمد شود كه در اين صورت به آن نرمه باران منجند و يا بـاران منجمـت    

مي گويند يخ تشكيل شده ، به اين صورت بر روي سطح جـاده هـا را يـخ    

رشـد  « و يـا  »يخش «در دريا شيشه اي و يا يخ سياه مي نامند اين پديده  

  ناميده مي شود . » يخ 

  

  

  قدرت ديد  6-4

براي استفاده هاي هوا شناسي  ، قـدرت ديـد افقـي ، برزگتـرين فاصـله اي      

است ك از آن جزئيات يكي شي در رشونايي روز وبا چشم غير مسلح  بـه  

خوبي ديده مي شود  .در شب فرض بر اين است كه روشنايي شي به ميزان 

  افزايش داده مي شود  روز 
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در ايستگاه هاي اندازه گيري زميني در روز از اشياء در فاصله هاي معـين  

و در شب از ديد سنج  استفاده مي كنند در دريا بـه علـت محـدود بـودن و     

جود اشياء وعلائم تخمين قديت ديد اغلب مشكل است در نتيجـه  از تقريـب   

د  و يا مايع معلـق در هـوا   بيشتري در مقياس استفاده شده است ذرات جام

قدرت ديد را كاهش مي دهند اگجر قدرت ديد در حضور قطره هـاي آب  بـه   

كمتر از يك كيلومتر كاهش يابد وضعيت به وجود آمده را مه و اگـر قـدرت   

  ديد يك كيلومتر و يا بيشتر باشد به آن تنك مه مي گويند . 

عيت  ايجاد شده را اگر قدريت ديد به علت حضور ذات جامد كاهش يابد وض

مي گويند  در اين  وضعيت حد بالايي بـراي انـدازه قـدرت ديـد     » غبار مه« 

وجود ندارد هنگامي كه گرد و غبار و خاك و شن به آسمان برخيرد  ، باعث 

افت قدرت ديد به كمتر از يك كيلومتر شده كه به آن توفان گرد وغبار و يـا  

  توفان شن مي گويند . 

  

  مه   6-5

دلايلي متفاوت شكل مي گيرد كه نحوه تشكيل و مشخصات انواع بـه  مه به 

  شرح زير است : 
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  مه  فرارفتي   6-5-1

 0اين مه زماني كه توده هواي گرم با رطوبت نسبتا زياد كه به طـور افقـي   

فرارتفي ) بر روي سطحي خنك تر كه دماي آن زير نقطه شـبنم ايـن تـوده    

كه بر اثر هدايت توام با آشفتگي  هواست حركت  كند شكل مي گيرد هنگامي

تلاطم هوا تا زير نقطه شبنم خنك شود بخار آب متراكم شده قطره هاي آب 

شرايط مه و يا  غيار مه را ايجاد مي كند .اين نوع مه تحت شرايطي متنـوع  

از سرعت باد شكل گرفته و دوام مي يابد درجه تلاطم بيشترين ارتفـاعي را  

مي كند اين ارتفاع با  از ياد سرعت باد افزايش  كه هوا سرد مي شود تعيين

مي يابد بنابراين گراديان دمايي بين هوا و سطح  به همـراه ميـزان تلاطـم     

  احتمال تشكيل مه فرا رفتي را معين مي سازد . 

سرعتهاي كم باد شرايط بهتري را مهيا مي سازد البتـه بـا گراديـان دمـايي     

ادهاي شـديد نيـز ايجـاد شـود . در هـر      شديتر  مه فراررفتي مي تواند در ب

صورت در سرعتهاي زياد باد به همراه گراديانهاي دمايي كـوچكتر تشـكيل   

ابر پوشن با ارتفاع كم از احتمال بيشتري برخوردار است ، به اين دليل كـه  

آهنگ  سرد شدن هوا توسط سطح كـوچكتر بـوده وتـا  ارتفـاع زيـادتري       

طور معمول جو پايدار است ، زيرا خنك گسترش مي يابد در اين شرايط به 
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مي شود يـك مـه فرارفتـي  دريـايي كـه مـه         ELRشدن هوا باعث كاهش 

دريايي ناميده مي شود در مواقع خاصي از سال رخ مي دهـد . درعرضـهاي    

جغرافيايي شمالي در سواحل نيوفاندلنـد و همچنـين در محـدوده شـمالي     

ولاي از شــدت بيشــتر اقيــانوس ارام ايــن نــوع مــه بخصــوص در مــاه جــ

برخوردار  است . اين هنگامي  است كه هـواي گـرم كـه از جنـوب غربـي و      

جنوب مي وزد به ترتيب از روي آبهـاي سـرد لابـرادور و اويوشـيو و يـا      

  آلوتيان عبور كند . 

مه درياي بر روي اين مناطق مـي توانـد تـا مـدتها بـاقي بمانـد و افـزايش        

باعث پخـش شـدن بيشـتر آن مـي شـود      سرعت و يا تغيير  جهت باد تنها 

همچنين درطول تابستان و درعرضهاي پـايين تـر در محـدوده جريانهـاي     

  سرد كاليفرنيا  ،جزاير قناري، و پرومه دريايي رخ ميدهد . 

بايد يادآور شد كه تنها جريانهاي سرد باعث ايجاد مه دريـاي نمـي شـوند    

نيـز مـه دريـاي مـي     بلكه در شرايط مناسبي از باد هوا و دماي سـطح آب  

تواند تشكيل شود بـه عنـوان مثـال در دريـاي شـمال در فصـل تابسـتان        

وهنگامي كه باد  از سمت شمال شرقي ، شرق و گاهي جنوب مي وزد ، پـس  

از عبور بر روي  اروپا به آبهاي سرد دريا رسيده و مه دريـايي را تشـكيل   
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شـناخته    sea fret مي دهد .  اين مه در ساحل شرقي جزاير بريتانيا با نام

  مي شود . 

تشكيل مه فرارفتي بر روي خشكي  ،زماني كه هـوا بـر روي سـطوح سـرد       

جريان مي يابد ممكن مي شود تشكيل اين مه را  در نواحي سردسير كشـور  

هنگامي كه تحت  وزش بادهاي گـرم جنـوب قـرار مـي گيرنـد ، مـي تـوان        

غل در ارتباط با دريـا يـك   مشاهده كرد مه دريايي براي دريانوردان  و مشا

  تهديد جدي به حساب آمده ، پيش بيني آن ضروري است . 

از آن جايي كه دماي آب و نقطه شبنم هوا دو پارامتر اساسي براي تشـكيل  

اين مه مي باشند ، اندازه گيري و پايش مدام آنها مي توان پيش بيني زمـان  

  )   5-6تشكيل اين مه را ممكن سازد ( شكل 

  

  ه دود  دريايي م 6-5-2

مه دود درياتيي ، مه دود دريايي قطب جنوب و يخ دود يا بخار مه ،  زماني 

تشكيل مي شوند كه سطح  دريـا ظـاهري بخـار آلـود و دود آولـد داشـته       

باشت . اين نوع مه در ناحيه هاي محدود و تـا ارتفـاعي محـدود شـكل مـي      

بر روي سـطح  آب  گيرد . اين نوع مه زماني تشكيل مي شود كه هواي سرد 
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درجه  دارد بوزد ، بـدين صـورت كـه     10گرمتر كه اختلاف دمايي در حدود 

هواي بالاي سطح با تبخير آب اشباع مي شود سپس اين هوا صعود كـرده  

و با هواي سد بالاتر مي آميزد . در اين شرايط آب اشباع مـي شـود سـپس    

در ايـن شـرايط كـه    اين هوا صعود كرده و با هواي سرد بالاتر مي  آميزد . 

مخلوط به حالت ابر اشباع اسـت تـراكم صـورت پذيرفتـه و ذره هـاي آب      

ايجاد شده تشكيل مه دود دريايي را مي دهد از آن جـايي كـه هـوا توسـط     

  محيط از گونه ناپديدار مي باشد .   ELRسطح زيرين آن گرم مي شود 

مـورد در  سرعت باد مي تواند از كم تـا  حـد توفـان تغييـر مـي كنـد .ايـن        

سرعتهاي زيادتر براي اختلافهاي دماي كمتر بين آب وهواخواهد بـود چـرا   

  كه اين امر باعث تامين هواي سرد در بالاي سطح آب مي شود . 

در ساحل شرقي امريكاي شمالي و قاره آسيا  در طول زمستان هنگامي كـه  

ي هواي سرد پس از عبور از قاره ها بر روي رودخانه هاي و آبهـاي سـاحل  

  مي وزد  ،مه دود دريايي تشكيل مي شود . 

  

  مه تابشي   6-5-3



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٧

اين نوع مه بر روي خشكي شكل مي گيرد آسمان صاف  ،رطوبت نسبي بالا 

هواي نسبتا آرام ومدت زمان نسبتا طولاني براي سرد شدن هـوا از جملـه   

  شرايطي است كه باعث شكل گيري اين نوع مه مي شود . 

عث تابش قوي زمين در طـول مـوج بلنـد مـي     در طول شب آسمان صاف با

شود . اين جريان باعث افت سريع دماي سطح شده ، در نتيجه  باعث سـرد  

شدن هواي بالاي آن از طريق هدايت وتلاطم مي شود . با سرد شدن هوا تـا  

  زير نقطه شبنم تراكم صورت گرفته ، مه تابشي شكل مي گيرد . 

ي اساسي در تشكيل اين نوع مه دارد از آن جا كه مدت زمان سرد شدن  نقش

، اين اتفاق  اغلب در پاييز وزمستان و در عرضهاي متوسط و بالا  و همـين  

طور مناطق كوهستاني رخ مي دهد . سرد شدن هوا توسـط سـطح  باعـث    

محيط و در نتيجه پايداري  جو مي شـود ايجـاد وراونگـي در      ELRكاش 

  وق باشد . سطح زمين  نيز مي تواند حاصل فرايند ف

از آنجايي كه اختلاف در دماي آب و هوا نمي تواند زياد شـود تشـكيل ايـن    

نوع مه بر روي دريا غير ممكن است ولي ديده شده كه اين مه بـه صـورت   

فرارفتي وارد آبهاي  ساحلي شده اما پـس از گـرفتن گرمـا  از آب ذرات آب    

  تبخير و مه ناپديد شده است . 
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ين نوع مه به ندرت درسطح  دريا مشاهده  مي شود  در محدوده مدارگان ، ا

  ولي در اوايل صبح بر روي رودخانه هاي امكان تشكيل آن وجود دارد . 

  

  مه  جبهه اي  6-5-4

اين نوع مه به همراه  جبهه هاي هواي سرد و گـرم تحـت شـرايطي خـاص     

  شكل مي گيرد ، كه در فصل هشتم همين كتاب توضيح داده شده است .

  

  هوا   گردش 

  گردش عمومي  جو  8-1

گردش عمومي جو  ،جريان سه بعدي هوا در كل زمين اسـت كـه بـا انتقـال     

انرژي همراه است اين گردش بسيار پيچيده بوده با زمان و مكان تغيير مي 

بهـار و پـايير )    0كند .اگر فرض شـود كـه سـطح زمـين وزمـان اعتـدالين       

جريان هواي وابسته بـه آن  يكنواخت  باشند توزيع ايده ال فشار سطحي و

  خواهد بود .  1-8بصورت شكل 

درجه شمال و جنوب ، همچنين در ناحيه مدارگاني ، 60درعرض جغرافيايي 

جايي كه فشار هوا پايين است همگرايـي هـوا درسـطح  رخ مـي دهـد .ايـن       
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درجه به ترتيب شمال وجنوب  40درجه و  30پديده درعرضهاي جغرافيايي 

كه فشار هوا زياد اسـت ، بـه صـورت واگرايـي هـوا در       و در قطبها ، جايي

سطح مشاهده مي شود وبه طور كلي جاييكه همگرايي در سـطح  مشـاهده   

شود ، هوا بالا رفته ، درسطوح بالايي ورد سپهر و اگرايي رخ مي دهد . بـر  

عكس ، هنگامي كه واگرايي در سطح رخ د هد ، بايد در سطوح  بـالايي و رد  

رخ دهد ، به طوري كه هـوا در فاصـله بـين ايـن دو سـطح      سپهر همگرايي 

  نزول  كرده باشد . 

  

  جبهه هوا   8-2

درجه شمال و جنوب ، همگرايي بين دو توده هوا با دماهاي متفاوت    60در 

  اتفاق مي افتد .

مرز بين اين توده ها ناحيه جبهه و يا سطح جبهه ، وجايي كـه ايـن سـطح    

ناحيـه جبهـه بـه     2-8شـكل   0ناميده مي شود زمين را قطع مي كند ، جبهه 

صورت مايل نسبت به سطح زمين قرار دارد . به طوري كه هـواي گـرم در   

  يك طرف نسبت به هواي سرد و در طرف ديگر آن تمايل به صعود دارد  .
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به بيان ديگر جبهه را يك سطح مـرزي كـه تـوده هـاي هـوا بـا چگاليهـاي        

ي توان ناميد .توده گرمتـر غالبـا داراي   مختلف را از يكديگر جدا مي سازد م

رطوبت بيشتري نسبت به توده ديگر است بنابراين با اطميمنان مـي تـوان   

  گفت : جبهه بين توده هاي متفاوت شكل مي گيرد . 

  چگونگي توزيع دما در عرض يك جبهه نمونه را نشان مي دهد .  3-8شكل 

ت كه هوا در يك طـرف  ميدان فشار در دو طرف يك جبهه عموما آن گونه اس

آن سريعتر در جهت عبور بر جبهه حركت مي كند بنابراين يك توده هوا به 

طور فعال به طرف توده ديگر پيش رفته با آن برخوردمي كند هنگـامي كـه   

هوا شناسان  نروژي اين پديده را مشاهده كردند آن را به يك جبهـه جنـگ   

  تشبيه كرده آن را جبهه ناميدند .

توده در توده ديگر ، مقداري آميزش در طول جبهه رخ مي دهـد   با نفوذ يك

ولي براي قسمت اعظم آن توده هاي هوا خصوصيات خود را حفظ مي كنـد  

جدا از اين كه كدام يك از توده ها در ديگري پيشروي كنـد ، همـواره هـواي    

  گرم و سبكتر به طرف بالا رانده مي شود . 

به طرف سطح حركت خواهد كـرد و   در حالي كه هواي سردتر و سنگين تر

  هواي گ رم بر روي آن صعود مي كند .
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  جبهه هاي گرم  8-2-1

وقتي كه موقعيت سطح يك جبهه طوري حركت كند كه هواي گرم لحظه بـه  

لحظه جاي هواي سرد را اشغال كند جبهه گرم  ناميده مي شود ايـن  جبهـه   

آن  كه به داخل هواي بر روي نقشه ها بصورت خطي يا نيم دايره  بر روي 

سرد  كشيده شده است نمايش داده مي شـود . بـه عنـوان مثـال در شـرق      

كوههاي راكي د رآمريكا  اغلب هواي گرم مـدارگاني از خلـيج  مكزيـك وارد    

ايالت متحده امريكا مي شود . اين هوا  جـاي هـواي سـردي را كـه دور مـي      

وي لبـه سـرد جبهـه ،    شود گرفته تشكيل يك جبهه گرم را مي دهد . با پسر

اصطكاك اين پيشروي را كند مي كند اثر اصطكاك بر  لبـه هـاي فوقـاني و    

تحتاني جبهه يكسان نبوده و باعث مي شود كه جبهه داراي شيبي در حدود 

كيلومتر در جبهـه گـرم    200شود بدين معني كه براي مثال اگر شما  1= 200

رد خود خواهيد داشت پيش برودي سطح جبهه را دريك كيلومتري بالاي س

  )   4-8شكل  0

با صعود هواي گرم بر لبه هواي سرد ، اين توده هوا به صـوروت بـي درو   

منبسط  شده ، توده ابري ايجاد مي كند كـه گـاه بارنـدگي بـه دنبـال دارد      
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-8اولين نشانه نزديك شدن يك جبهه گرم ظاهر شدن ابر پرساست ( شكل 

كيلـومتر جلـوتر سـطح جبهـه      1000د ) اين ابرها در محلي كه در   حـدو  4

جاييكه هواي گرم بالارونده به اندازه كافي بـر روي لبـه هـواي سـرد بـالا      

= 200،  5رفته باشد تشكيل مي شود بديهي است كه در اين حالت ارتفاع ابر 

  كيلومتر خواهد بود .  1000

ل يكي ديگر از نشانه هاي يك جبهه گرم ابر سفيدي است كه هواپيما در دنبا

خود ايجاد مي  كند . اگر اين ابر در يك آسمان صاف براي چند سـاعت دوام  

بياورد ، آن گاه مي توان با اطمينان گفت كه هـواي گـرم مرطـوبي در حـال     

صعود است . با نزديك شدن جبهه گرم ابرهاي پرسا  پرساپوشـن ، كـه بـا    

  صفحات چگال فراز پوشن در هم مي آميزند تبديل مي شوند . 

كيلــومتري جلــو ســطح جبهـه ابرهــاي پوشــن ضــخمير و   300صـله  در فا

همچنين ابرهاي باراپوشن ظاهر شده ، بارندگي اتفاق مي افتد اغلـب جبهـه   

هاي گرم ساعتها بارندگي آرام در سطحي وسيع را بـه همـراه دارنـد . ايـن     

جرياني است كه  با شيب آرام تباين دارد .گاه ديده مي شود كه اين جبهه ها 

ب ) ايـن   4-8رهاي كومه اي بارا وتوفانهـاي تنـدري همراهنـد ( شـكل     با اب

وضعيت زماني اتفاق مي افتد كه هواي بالا رونـده ناپايـدار بـوده ، جبهـه     
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نسبتا تيز باشد . در اين شرايط ، اغلب ابرهاي پرسا ابرهاي پرسـاكومه اي  

يك  را دنبال داشته و آسمان معروف چلچله اي كه به دريانوردان خطر وقع

  توفان را هشدار مي دهد را به نمايش مي گذارد . 

ديده مي شود ، بارندگي جبهه هاي گرم  جلـوتر   4-8همان طور كه در شكل 

از محل سطح جبهه اتفاق مي افتد . قسمتي از باران كه در ناحيه هواي سرد 

مي ريزند تبخير شده و درنتيجه آن هواي زير ابر اشباع مي شود . حاصـل  

ند تشكيل پيكره ابر پوشن است گهگاه اين گونه ابرها با سرعت رو اين فراي

  به پايين رشد كرده باعث كاهش ديده مي شوند . 

با عبور يك جبهه گرم افزايش نسبتا تدريجي در دما مشاهده مي شود همان 

گونه كه انتظار مي رود ، اين افزايش زماني كه اختلاف فشار بين توده هاي 

يشتر  ظاهر مي شود علاوه بر  آن كه يك جريـان بـاد از   مجاور زياد باشد ب

مشرق به جنوب غربي و جود دارد كه دليل آن را در  ادامه ذكر خواهيم كرد 

 .  

محتواي رطوبت و پايداري توده هواي گرم پيش رونده مي تواند تا   حدود 

زيادي زمان لازم  براي صاف شدن آسمان را تعيين كند  . درطول تابسـتان  

هاي كومه اي و گهگاه كومه اي بارا در داخل توده هواي گرم ناپايدار بـه  ابر
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دنبال جبهه حركت مي كنند اين ابرها مي توانند بارندگي به همـراه داشـته    

  باشند . 

  جبهه هاي سرد  8-2-2

هنگامي كه هواي سرد به طور فعال در ناحيـه اي كـه  توسـط هـواي گـرم      

ه برخورد  اين دو توده هـوا را جبهـه   اشغال شده است پيشروي كند ، منطق

سرد مي نامند همانند جبهه گرم  ، اصطكاك باعث كندتر شدن حركت  هواي 

سرد سطح شده ، آن را شيب دار مي كند .به علت موقعيت نسبي توده هاي 

مجاور ، با حركت  جبهه سرد شيب آن بيشتر مي شـود بـه طـور متوسـط     

 1=100هاي گرم بوده و به حدود  شيب جبهه هاي سرد دو برابر شيب جبهه

مي رسد علاوه بر اين سرعت پيشروي جبهه هاي سرد بيشتر از جبهه هاي 

گرم است اين دو اختلاف دليل اصلي طبيعت ناآرام تـر جبهـه هـاي  هـواي     

سرد در مقايسه با جبهه هاي گرم است .اين دو اختلاف دليل اصلي طبيعـت  

سه بـا جبهـه هـاي هـواي گـرم مـي       ناآرام تر جبهه هاي هواي سرد در مقاي

باشند . از آن جا كه جبهه هاي هواي سرد در مقايسه با جبهـه هـاي هـواي    

گرم ميزان مشخصي از صعود را در فاصله كمتري انجام مـي دهنـد شـدت    

  بارندگي آن زيادتر ولي مدت  اين بارندگي  كوتاهتر است 
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اي پديـدار مـي    برخي اوقات قبل از ورود يك جبهه سرد ابرهاي فراز كومـه 

شوند با نزديك شدن جبهه ، كه اغلب و يا شمال غربي اسـت ابرهـاي بـرج    

مانند از فاصله دور قابل مشاهده اند و در نزديك جبهه يك نوار سياه رنـگ  

  ديده مي شود . 

به  طور معمول نزول چشمگيري دما وتغيير جهت باد از جنوب بـه غـرب و   

هي مي كند . در نقشه هاي هوا شناسي  يا شمال غربي ، عبور جبهه  را همرا

، خطي كه مثلثهايي بر روي آن و د رجهت  جبهه قرار دارند و به داخل توده 

  هاي هواي گرمتر كشيده شده است نماينده جبهه سرد مي باشند 

هواي واقع در پشت يك جبهه سرد هوايي نسبتا سرد و پايين رونده است ، 

مان آبي را خواهيم داشت گر چه نزول در نتيجه پس از عبور جبهه سرد آس

هوا در مجموع تحولي  بي در و دسـت ولـي اثـر آن بـر روي دمـاي سـطح        

بسيار ناچيز است در زمستان هواي صافي كه بدين طريق ايجاد مـي شـود   

به دليل تابشهاي بيشتري سطح در طول شب ، افـت دمـاي بيشـتري را در    

  سطح باعث خواهد شد .

  

  ت جبهه هاي ثاب 8-2-3
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گاه شرايطي پيش مي آيد هوا در دو طرف يك جبهه و تقريبا مـوازي بـا آن   

مي روند . به دليل اين كه موقعيت سطح  جبهه حركت  نمي كند آن را جبهـه   

ثابت ناميده اند . در روي نقشه هاي هوا شناسي ، جبهه  هـاي ثابـت را بـا    

است نشـان   خطي كه مثلث در يك طرف فشار و نيم دايره در طرف ديگر آن

  ميدهند . 

  

  جبهه هاي انسدادي  8-2-4

هنگامي كه يك جبهه فعال سرد بر جبهه گرمي پيشي بگيرد جبهه انسـدادي  

) در اين حالت جبهه سرد باعث بالا رفتن جبهه  6-8شكل  0تشكيل مي شود 

گرم شده جبهه جديدي بين هواي سرد  پيش رونده و هوايي كه جبهه گـرم  

رود تشكيل مي شود هواي  جبهه انسدادي كمي پيچيـده  بر روي آن بالا مي 

است بيشترين بارندگي ها همراه  هواي  گرمي است كه به بـالا رانـده مـي    

شود . ولي زماني كه شرايط مناسب باشـد جبهـه جديـد ايجـاد شـده نيـز       

قابليت ايجاد باران راخواهد داشت .هـر گـاه هـواي و اقـع در پشـت جبهـه       

هواي جلوي آن كمتـر  سـرد باشـد جبهـه  را جبهـه      انسدادي در مقايسه با 

الل ) بر عكس اگـر هـوا در پشـت جبهـه      6-8انسدادي گرم مي نامند ( شكل 
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 6-8انسددي سردتر باشد به آن جبهه انسدادي سردگفته مي شـود ( شـكل   

ب ) انواع ابري كه با يك جبهه انسدادي تازه ايجاد  شده گرم و سرد همـراه  

  ست كه با جبهه هاي گرم و سرد همراهند . است مشابه ابرهايي ا

  

  و افشارهاي جبهه اي  8-3

يك و افشار جبهه اي توسط تعدادي همفشار كه ناحيه پايني را احاطه كـره  

باشند مشخص مي شود اندازه  فشار درمركز در طول حيات جبهه اي تغيير 

   مي شود .hpa 1020تا  hpa  950كده و اغلب در مناطق درياي د رحدود 

 hpa  950و افشاري كه داراي  چنـدين همفشـار و فشـار مركـزي كمتـر از      

باشد ، به افشار عميق معروف است بيشتر جبهـه هـاي و افشـار در جبهـه     

) جبهه هاي قطبـي مرزهـاي بـين     7-8هاي ناحيه اي شكل مي گيرند (شكل 

اي مثـال :  توده هاي هواي قطبي و مدارگاني مي باشند، بدين معني كـه بـر  

جبهه هاي شمالگان  بين شمالگان  و هواي قطبي و ياجبهـه هـاي جنوبگـان     

بين جنوبگان و هواي قطبي ، يـا جبهـه  مديترانـه اي بـين هـواي قطبـي و       

  مدراگاني مي باشند . 
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براي ماههاي ژانويه  7-8موقعيت متوسط اين جبهه هاي ناحيه اي در شكل 

ويـه جبهـه هـاي قطبـي در نيمكـره      و جولاي نشان داده شده اسـت در ژان 

جنوبي تقريبا در جهت شرقي غربي هستند بر عكس جبهـه هـاي قطبـي در    

نيمكره شمالي موازي با سواحل شـرقي در شـمال آمريكـا و در اسـيا مـي      

  باشند كه بيانگر  تاثير متضاد خشكي و دريايند . 

.ولـي  در مديترانه تضاد بين توده هاي هوا در ژانويه كـاملا مشـهود اسـت    

بندرت در جولاي وقتي كه جبهه هاي ناحيه اي وجود ندارند ديده مي شود . 

غربي مي  -جبهه هاي ناحيه اي در  جولاي در هر دو نيمكره  تقريبا شرقي  

  باشند .

  

  چرخه حيات يك جبهه و افشار قطبي  8-4

تشكيل ، رشد و نابودي يك جبهه و افشار را كه  چرخه حيات آن را سـه تـا   

وز متغير است ، مي توان با يك تعداد نقشه  هاي سطحي از سيسـتم  هفت ر

  در سطح زمين نمايش داد  

  

 جبهه زايي يا شكل گرفتن يك جبهه  4-1- 8
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جدايي   تدريجي همفشارها نشان دهنده كاهش فشار در نقطه اي در ناحيـه  

جبهه اي مي باشد موجي كه در جبهه ظاهر مي شود اگر ناپايـدار باشـد بـه    

امه مي دهد . مركز ناحيه كم فشار در بـالاي مـوج قـرار داشـته     رشد خود اد

گردش هواي سطحي حركتي برخلاف جهـت حركـت عقربـه  هـاي سـاعت (      

  درنيمكره شمالي ) و به سمت داخل ايجاد مي كند .

در اين جا بخشهاي جبهه اصلي با نامهاي  جبهه هاي گرم و سرد شناسـايي  

  مي شوند 

هه ناميده ميشود  .در سي ايـن مراحـل اوليـه    اين فرايند شكل گيري يك جب

ارتفاع امواج  افزايش مي يابد و مركز و افشار به سرعت به سـمت شـرق و   

موازي با همفشاري هاي قسمت گرم حركت مي كند و برخي اوقـات سـرعت   

گروه مي رسد محل جبهه گرم در سطح نقطه اي را كـه در   40آن به بيش از 

سرد مي شود و محل جبهه سرد  جايي  را كه آن هواي گرم جايگزين  هواي 

  هواي سرد جاي هواي گرم را مي گرد نشان مي دهد . 

ساعت از زمان شكل گرفتن موج ،جبهه و افشـار   24به طور معمول در مدت 

كامل مي شود . و فشار مركز آن كاهش مي يابد ( و افشار عميق مي شـود )  
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ن فشار و افزايش سرعت باد با عميق شدن وافشار شيب دار تر شدن گراديا

  فرايند به مراحل اوليه تشكيل  جبهه انسدادي نزديك مي شود . 

  

 جبهه زايي يا نابودي يك جبهه  4-2- 8

سرعت پيشروي يك  جبهه سرد وافشار بزرگتر از سـرعت  پيشـروي يـك    

جبهه گرم مي باشد و در نتيجه باعث از بين رفتن ناحيه واسطه بخش گـرم  

ن  تدريجي بخش گرم از سطح و به طرف خارج مركـز  مي شود . با بالا رفت

و افشار شروع به زياد شدن كرده همزمان با آن سرعت باد بهعلت كم شدن 

گراديان فشار كاهش مي يابد . با كـاهش سـرعت پيشـروي مركـز وافشـار      

ممكن است اين مركز در نهايت ثابت شده و جبهـه انسـدادي بـه دور مركـز     

از بين رفتن مركز وافشـار و جبهـه انسـدادي    خودش بچرخد  كه نتيجه آن 

خواهد بود .اين فرايند را  كه از جبهه  آن از بين رفتن مركز وافشار و جبهـه  

انسددي خواهد بود .اين فرايند را  كه از جبهـه انسـدادي اوليـه شـروع بـه      

  نابودي جبهه ختم مي شوند فرايند جبهه زدايي مي نامند . 

را ميتوان با داشتن يك سري از نقشـه هـاي    چرخه حيات يك جبهه و افشار

 1-9-8همديد يا نقشه هاي پيش يابي ، مورد مشاهده قرار داد . در شكلهاي 
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ساعته در نظر گرفتـه شـده اسـت     48كه در آنها يك دوره تناوب  3-9-8تا 

بر روي يك جبهه قطبي شروع به رشد كـرده در جهـت    aيك مركز و افشار 

كند با افزايش ارتفاع موج عمق مركز و افشار شمال شمال شرق  حركت مي 

  بيشتر مي شود .

  

 موج چرخند  5- 8

هنگامي كه اطلاعات واندازه گيري هايي از لايه ورد سپهر مياني و بالايي و 

همچنين از ماهواره هاي در اختيار قـرار گيـرد ، نيـاز بـه برخـي اصـلاحها       

 ـ ي سـطح انجـام   مشهند مي شود نروژيها با اندازه گيري هايي كه در نزديك

دادند توانستند مدلي به نام مدل عرض متوسـط و يـا مـوج چرخنـد ارائـه      

دهند . اين مدل هنوز هم مدلي عملي و ابزار كاري مفيد براي تفسير هواست 

اين مدل قادر است تصويري دينـاميكي از جـوي كـه د ر حـال توليـد  يـك       

العه تغييرات هـوا  طوفان است ، فراهم كند با احاطه بر اين مدل ، هنگام  مط

مي توان گفت كه تغييرات هوا ديگر به صـورت اتفـاقي و غيـر قابـل پـيش      

  بيني   نخواهد بود و اتفاقهاي بعدي را به خوبي مي توان پيش گويي كرد  
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  چرخه حيات يك موج چرخند  5-1- 8

بنا بر مدل موج  چرخند ه ها در طول جبهه ها شكل مي گيرد و دريك چرخه  

پيش مي روند اين  چرخه ها مي توانند براي چنـدين   حيات قابل پيش بيني

ساعت تا چندين روز ادامه داشت مشروط بر اين كـه شـرايط اب و هـوايي    

  براي اين چرخه  مناسب باشد .

مراحل تشكيل و رشد يك موج  چرخنـد را بـه صـورت  نمـادي      10-8شكل 

ل نشان مي دهد همن طور كه در شكل نشان داده شده است  چرخند در طـو 

يك جبهه زماني شروع به شكل گيري مي كند كه دو توده هوا بـا چگاليهـاي   

متفاوت ( دماهاي متفاوت ) و در دو جهت موازي با جبهه حركت  كننـد . بنـا   

بر مدل كلاسيكي اين وضعيت عبارت خواهدبود از وجود يـك تـوده هـواي    

ريايي قطبي قاره اي به همراه جريان خاوري قطبي در شمال جبهه و هواي د

مدارگاني به همراه جريان باختري در جنوب جبهـه حاصـل ايـن جريانهـاي      

مخالف هوايي ايجاد و رشد يك جريان چرخند مماست است كـه در مجمـوع   

  باعث يك چرخش پاد ساعتگرد مي شود . 

براي تجسم بهتر اين پديه فرض كنيد قلمي را  در بين دو كف دسـتان خـود   

رسات خود را نبست به دست چپ جلو براينـد  نگه داشته ايد حال اگر دست 
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( از بدن دور  كيند ) قلم دو كف دست بر خـلاف جهـت عقربـه هـاي سـاعت      

خواهد چرخيد . البته اين امكان وجود دارد كه موج  چرخند به طريق ديگري 

نيز ايجاد شود در هر  مورد  و تحت شرايطي مناسب سطح جبهه اي شكلي 

اين موج همانند موجهـاي سـطح آب ولـي بـا     موجي به خود خواهد گرفت . 

مقياسي متفاوتي است بدين معني كه موجي كه بين دو تـوده متضـاد هـوا    

ايجاد مي شود به طور معمول صـدها كيلـومتر طـول دارد . برخـي از ايـن      

موجها به سرعت ميرا مي شوند . د رحالي كه برخي ديگر كه ناپايـدار شـده   

د يك خيزاب آرام است كه بـا رسـيدن بـه    اند رشد مي كنند مورد اول همانن

  )  10-8ساحل و آبهاي كم عمق بتدريج  تحليل مي رود ( شكل 

هنگامي كه يك موج كوچك  شكل مي گيرد ، مورد تهاجم هواي گرم در طـول  

جبهه قرار گرفته به سمت قطب كشيده مي شود در همين حـال هـواي سـرد    

ايـن تغييـر باعـث تنظـيم      اطراف به سمت منطقه مدارگان حركت مي كنـد .  

مجدد  ميدان فشاري كه  عامل ايجاد همفشارهاي تقريبا دايره اي مـي باشـد   

با ناحيه كم فشاري كه در قله موج تمركـز يافتـه اسـت مـي شـود چـرخش       

  نشان داده شده است .  11-8چرخند حاصل در شكل 
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با رشد  چرخش چرخندي ، اين  انتظار را خواهيم داشـت كـه همگرايـي رخ    

مي دهد كه حاصل از آن به ويژه  وقتي كه هواي گرم بـر روي هـواي سـرد    

ديده مـي   11-8قرار  گرفته  حركت به سمت بالاست .همان گونه كه در شكل 

شود ، قسمت گرم از سمت جنوب غربي به طرف هواي سرد كـه بـه سـمت    

  جنوب شرقي حركت مي كند ، جريان مي يابد . 

سريعتر از هواي سرد و در جهت عمـود بـر    به دليل اين بود كه هواي گرم 

اين جبهه حركت مي كند مي توان اين  گونه كـه هـواي گـرم بـه منطقـه اي      

تهاجم مي برد كه قبلا با هواي سرد اشغال شده است ايـن در نتيجـه  بايـد    

  يك جبهه گرم باشد . 

با استدلالي مشابه مي توان نشان داد كه در زيـر يـك آشـفتگي چرخنـدي ،     

رد كه به زير قسمت گرم نفوذكرده ، يك جبهه سرد را ايجاد مي كند هواي س

. به طور معمول جبهه سرد سريعتر از جبهه گرم  پيشروي كـرده در نتجـه   

شروع به بستن قسمت گرم مي كند . اين جريان  كه انسـداد نـام دارد شـكل    

گيري  جبهه انسدادي را به دنبال خواهد داشت كه در آن  جابجـايي قسـمت   

) زماني كه چرخند به اين مرحلـه   10-8رم به طرف بالا خواهد بود ( شكل گ

  از رشد مي رسد آن را بالغ مي نامند . 
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با ادامه صعود هوا گراديان فشار زيـاد شـده بادهـاي شـديدي  ايجـاد مـي       

شوند با از بين رفتن نا پيوستگي بين توده هاي هوا ( جبهه ) گراديان فشار 

شرايط انرژي  چرخند تمام شده و توفان به پايان ضعيف مي شود د ر اين 

  مي رسد .

  

  جريان  جت  6- 8

از آن چه  كه تا كنون بيان شدن نتيجه مي شود كه هر چه اختلاف دما بـين  

دو نقطه در سطح زيادتر مي شود گراديان فشار بيشتري شكل مي گيرد كه 

  نتيجه آن تشديد سرعت باد است . 

ف النهار  دو ناحيه گرم و سرد با اخـتلاف  به طور مثال اگر بر روي يك نص

دماي زياد و جود داشته باشد ( اين امر درفصل زمستان بر روي يك نصـف  

النهار بين عرضهاي پايين و ميانه امري عـادي اسـت ) يـك جريـان هـواي      

شديد غربي ( با توجه به نيـروي كورويـوليس ) ايجـاد مـي شـود كـه بـه         

درجه شـمالي و   24ريان در معرض جريان  جت معروف است سرعت اين ج

  متر بر ثانيه مي رسد .  40كيلومتري به   13در ارتفاع حدود 
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وجود جريان جت اولين بار در جنگ  جهاني دوم تشخيص داده شد . در اين 

جنگ بمب افكنهاي امريكايي كه به طرف جزاير اشغال شده توسـط ژاپنيهـا   

يـا اصـلا بـه آن نمـي     حركت مي كردند اغلب از هدف خود منحـرف شـده و  

رسيدند . در موقوع بازگشت از ماموريت اين هواپيماهـا سـرعت بـادي در    

ــدود  ح
h

ku
ــز    300 ــروزه  ني ــد ام ــي كردن ــس م ــود ح ــت خ ــت حرك را د رجه

هواپيماهاي تجاري از اين باد براي افـزايش سـرعت خـود در مـواقعي كـه      

د . طبعـا در پروازهـاي در   پروازهايي به طرف شرق دارند استفاده مي كنن

جهت غرب سعي بر اين است كه از اين جريانهاي هوايي تا حد امكـان دوري   

شود  اين باندهاي هـوايي كـم عـرض ، بـه طـور متوسـط داراي سـرعتي        

كيلومتر در ساعت در زمستان  ودر حدود نصف اين مقـدار در   125درحدود 

  تابستان مي باشند . 

جريان جبهه قطبي و يـك جبهـه و افشـار در     ارتباط بين يك 12-8در شكل 

مدت  فعاليت جبهه قطبي نشان داده شده است همان گونـه كـه گفتـه شـد ،     

اختلاف دماهايي زياد در ناحيه هاي رخ مي دهد كه جهبه ناميده مي  شـود .  

در عرضهاي ميانه جريان  جت هايي يافت مي شوند كه در ارتباط با جبهـه  

  هاي قطبي هستند . 
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به ياد آوري است كه موقعيت جبهه قطبي بين بادهـاي خـاوري خنـك     لازم

قطبي و بادهاي  گرم باختري قرار دارد بـه دليـل ايـن كـه جريـان  جتهـاي       

ديگري نيز كشف شده اند ، اين جريان جت  عرض متوسط را جريـان  جـت   

جبهه قطبي نام گذاري كرده اند . جريان جت جبهه قطبي به جاي اين كـه در  

ستقيم  غرب به شرق حركت كند ، اغلب ديـده مـي شـود  كـه داراي     مسير م

انحرافهايي شديد است كه گهگاه  حتي به طرف شمال يا  جنوب نيز منحرف  

مي شود همچنين برخي اوقات به دو  جت انشعاب  پيدا مي كنـد .ايـن جـت     

نيز منحرف مي شود همچنين برخي اوقات به دو جت انشعاب پيدا مي كنـد  

نيز همانند جبهه قطبي بـه طـور پيوسـته در اطـراف كـره زمـين        .اين جت

جريان نمي يابد . چندين جريان جت ديگر نيز شناخته  شده اند ولـي هـيچ   

يك به اندازه  جريان جت جبهه قطبي مورد تحقيق و بررسي قـرار نگرفتـه   

درجه يك جريان  25اند . در بالاي ناحيه بر مدارگاني و درعرض جغرافيايي 

كيلومتري بالاي ايـن   13ريبا دائمي باختري وجود دارد كه در ارتفاع جت تق

  ناحيه واقع شده است . 

همگرايي توده هاي هواي سرد و گرم در اين منطقه  جبهه اي را در  ارتفـاع  

ايجاد كرده  و شرايط تشيكل يك جريان جت را فراهم مي آورد همچنـين در  
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ي ناحيه اي كه كوههاي هيماليـا در آن قـرار دارنـد ،    و در بالاNo15موقعيت 

  حتي وجود دارد كه از شرق به غرب مي  وزد . 

اين جت فقط در طول تابستان فعال است  جتهاي ديگري نيـز در بـالاي ورد   

سپهر كشف شده اند كه يكي از آنها  جتي است كه در شبهاي سرد قطبـي و  

وار به دور شمالگان در مدار قطبي  كيلومتر سطح دايره 30تا  25در ارتفاع 

  شمال مي چرخد . 

  

  جبهه هاي آنا و كاتا  7- 8

در داخل يك  ناحيه وافشار جبهه اي به طول معمول  هواي گرم نسـبت بـه   

هواي سردصعود مي كند . اين حركت با حضور جبهه هاي گرم و سرد فعال 

مي شـوند   شكل مي گيرد جبهه آنا نام دارد ابرهايي كه در اين جبهه تشكيل

 1-13-8در مقطـع افقـي     adكـه بـه خـط     3-13-8در مقطع قائم در شـكل  

مربوط است نشان داده شده اند گاه اتفاق مي افتد كه هواي گرم نسبت بـه  

هواي سرد نزول كرده جبهه نستبا  غير فعال را توليد مي كنـد كـه در ايـن    

سـان بـه   صورت جبهه كاتا ناميده مي شود . در اين حالت ابرهـاي پوشـن   

  طور محدود در سطوح پايين تشكيل  مي شوند 
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  وضعيت هوا  7-1- 8

باد ، فشار هـوا ، دمـاي هـوا و بارنـدگيهاي همـراه و افشـارهاي جبهـه اي        

كميتهايي هستند كه مورد  توجه هواشناسان مي باشـد . چگـونگي مراحـل    

تغييرات هوا ، به موقعيت محـل مشـاهده كننـده نسـبت بـه مركـز ناحيـه        

براي شناخت بهتر هوا در شرايط مختلف مي توان بـه جـدول   بستگي دارد 

بـه   2-8و  1-8مراجعه كرد جهت استفاده بهتر از جدولهاي  2-8و  1-8هاي 

  توضيحات زير   توجه كنيد . 

  

چگونگي مراحل تغييرات هوا در يك  وافشار جبهـه اي واقـع در     1-8جدول 

  جنوب يك ناظر در نيمكره شمالي  

  راحل تغيرات  م  كميت مودر نظر 

  كاهش سپس افزايش   فشار  

  پسگراد ، افزايش سپس كاهش    باد 

ثابت ، ولي امكان دارد زماني كه  بـاد بـه سـمت      دما 

  شمال و شمال غربي  باز مي گردد كاهش يابد 
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  NS  , AS , CS, CI  ابر 

 خوب ، افزايش باران سپس كاهش باران    هوا 

  ن رو به بهبود خوب ، بد و پس از آ  فدرت ديد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

چگونگي مراحل تغييرات هوا در يك و افشار جبهـه اي واقـع در    2-8جدول 

  شمال يك ناظر در نيمكره شمالي  

ــل       كميت       مراحـــ
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  تغييرات 

جلوتر  از جبهه   

  گرم  

ــه  در جبهـ

  گرم  

در بخـــش 

  گرم  

ــه  در جبهـــ

  سرد  

در پشت جبهه 

  سرد  

ــاهش آن   كاهش مي يابد   فشار   ك

مي  متوقف

  شود  

ــرات  تغييـ

  كم  

ــزايش  افــــ

  سريع  

ــي   ــزايش م اف

  يابد 

ــزايش   باد  ــان اف امك

  دوباره 

پيش گـرد   

و برخـــي 

اوقـــــات 

  كاهش  

پــيش گــرد ،    پايدار 

  زوزه كشان  

ــرد و  ــيش گ پ

  كاهش بيشتر 

پايدار ، امكـان    كاهش    پايدار   افزايش   افزايش   دما 

كاهش هنگـام   

  پيشگرد  

 ,NS , AS , CS  ابر 

CI  

NS ST  Cb, Cu Cb , Cu 

ــپس   هوا  ــوب ، س ــا خ ــرگ ،  ابري ، زير تقريبـــ  رگبار تگــــ
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باراني يـا   افزايش باران 

كــــــاملا 

 متوقف  

ــاران   باران  بــــــ

 رعدوبرق 

قدرت 

  ديد 

  نامساعد    خوب ، سپس بد 

ــه  ــه جبه م

  اي 

نامســاعد ، 

  مه متحرك 

رو به بهبودي   نامساعد  

به جـز موقـع   

  رگبار 

  

قسمت غرب باشد آن گاه زمان پديده ها كوتـاهتر بـه   الف ) اگر ناظر رو به 

  نظر مي رسد .

ب ) اندازه  مطلق فشار ، سرعت باد و دما داده نشده اند زيرا اين كميتها بـه  

  عرض جغرافيايي و زمان بستگي دارد 

  ج ) جهت  باد 

باد پسگرد : در اين صورت جهت باد  بر خلاف جهت عقربه هاي سـاعت    -1

  ثال شرق به شمال به غرب  مي چرخد براي م

باد پيشگرد : در اين صورت جهت باد هم جهت با عقربه هاي ساعت مـي    -2

  چرخت  براي مثال شرق به  جنوب و سپس به غرب  
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  د ( بارش : اين عبارت باران ، برف و يخبار را شامل مي شود  

ه ) تشكيل مه جبهه اي براثر بخار شدن باران درعبور از لايـه هـاي هـواي    

رد رد زير سطح جهبه اي است  و درنتيجه آن هواي سرد اشـباع شـده و   س

  ميعان رخ مي دهد  

مراحل تغييرات هوا براي جبهه هاي انسدادي گرم و سرد درنيمكره  شمالي 

آمده است  همراه بـا عبـور وافشـارها بـه سـمت شـرق در        3-8در  جدول 

) ايـن بادهـا     14-8مديترانه تعدادي بادهاي محلي جريان مي يابند ( شـكل  

  عبارتند از : 

الف ) سير كو : باد گرم جنوبي است كه از سـمت  بيابـان صـحرا واقـع در     

آفريقا مي وزد و در  ابتدا خشك وداغ است ولي با عبور دريـا ممكـن اسـت    

مرطوب شده و ابر پوشن كم  ارتفاعي را تشكيل مـي دهـد در صـورتي كـه     

حمل نموده  ديـد را كـاهش مـي     سرعت آن زياد باشد گرد وغبار را با خود

دهد  و متعاقب آن باران قرمز خواهد باريد اين باد در زمستان ضعيف بوده 

  وقابل توجه نيست اين باد در مصر خمسين ناميده مي شود .
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ب ) ونداونلز : اين باد در مديترانه  غربي رخ مي دهـد زمـان آن در  اواخـر    

ه از سمت  جنوب غرب مـي زود و  پاييز و اوايل بهاراست بادي است قوي ك

  با توفان و رعد وبرق همراه  است . 

ج ) لوانتر : بادي خاوري بوده كه در مديرتانه غربي بين ماههـاي  ژوئـن و   

اكتبر مي زود ابرهاي كوهزاد توسط اين باد در صخره هـاي جبـل الطـارق    

  تشكيل مي شود . 

واساس در زمستان مي  د ) ميسترال : بادي است باختري كه  در خليج لاينز

وزد . اين بادر در اثر عبور يك وافشار به سمت شرق و از روي دريا ايجـاد  

  مي شود كه قسمت پر فشار آن بر روي شمال غرب  فرانسه قرار دارد . 

ه ) برا : بادي  خشك و سردي اسـت كـه از سـمت شـمال شـرق در دريـاي        

حيه پـر فشـراي در مركـز    آدرياتيك و در زمستان مي وزد  اين باد همراه نا

  اروپا و افشارهايي است كه به سمت جنوب در حركتتند . 
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مراحل تغييرات هوا براي جبـه هـاي انسـدادي گـرم وسـرد در       3-8جدول  

  )  1988نيمكره شمالي ( فرامپتون 

مراحــــــــل     كميت  

  تغييرات 

    

ــي      فشار   ــاهش م ك

  يابد 

كــــــــاهش 

ــي  ــف م متوق

  شود  

افــزايش مــي 

  يابد 

پســـگرد بـــا   پيشگرد    پسگرد       باد

  امكان كاهش  

ــي    سرد    دما  ــاهش م ك

  يابد 

ــي   ــاهش م ك

  يابد 

پايــدار مــي  

  ماند 

 NS  AS  CS    ابر 

CI   

CB , NS Cb  ــمان آسـ

رو به صـاف  

  شدن  
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بارنــــــدگي   سرد    هوا 

 نزديك جبهه 

ــارش  بــــــ

 سنگين  

ــارش  بــــــ

ــنگين   ســـــ

 سپس كاهش  

خوب سـپس    گرم    

ــارش  بــــــ

  سنگين  

كــــــــاهش 

  بارندگي 

ــف  توقــــــ

  بارندگي 

عمومــــــــا   خيلي بد     قدرت ديد 

  ضعيف  

ــه  رو بــــــ

  بهبودي 

  

  

  وافشتارهاي جبهه هاي در نيمكره جنوبي  7-2- 8

جبهه هاي  قطبي جبهه هاي جنوبگان و وافشـارهاي جبهـه اي پديـده هـاي     

نماي افقي  16-8) در شكل  15-8چرخش در نيمكره جنوبي مي باشد ( شكل 

  FG, ADان  داده شـده اسـت . خطـوط    يك وافشار در نيمكره جنوبي نش

-8بطور مستقيم مربوط به بخشهاي قائمي است كه به ترتيب در شـكلهاي  

  نشان داده شده انت .  13-2-8-13-3
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مراحل تغييرات هوا ناشي از اين وافشارها به جز مورد تغييـرات در جهـت   

  باد مشابه آن چيزي است كه براي نيمكره شمالي توضيح داده شده . 

در هـر كجـا كـه     3-8و  2-8و  1-8ي تغييرات  جهـت بـاد در جـدولهاي     برا

درنيمكره شمالي جهت باد پسگرد تغيير كنـد در نيمكـره جنـوبي پيشـگرد     

خواهد بود وبالعكس  به فاصله اي از جنوب استراليا و جنوب آمريكا عبور 

يك  جبهه سرد باعث تغييرات مهمي در وضعيت هوا مي شود ، بدين ترتيب 

:كاهش چشمگيري در دما ، افزايش در سرعت باد ، رعد  و برق ، تگرگ و كه 

رديفي از ابرهاي كوتاه سياه با توفانهاي رعد و برقي فعال اتفاق مـي افتـد   

و در جنوب آمريكا » بايستر جنوبي « اين توفانهاي رعد وبرقي در استراليا 

  )  7-8پامپرو ناميده مي شود ( شكل 

  

  خانواده وافشارها  7-3- 8

قشه هاي  همديدي اغلب گروهي از وافشارهاي  جبهه اي در حـال توسـعه   ن

)  كـه بـه خـانواده     9-8را در ناحيه  هـاي جبهـه اي نشـان ميدهـد ( شـكل      

وافشارها معروفند . تعداد اعضاء و افشار دريك  خـانواده  بـين  چهـار تـا     

 هفت عدد متغير است . هر وافشار بر روي امتداد جبهه سـرد وافشـار قبلـي   
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كه آخرين حيات خود را طـي مـي كنـد تشـكيل مـي شـود هـر يـك از ايـن          

وافشارها چرخه حيات مشـابهي را طـي مـي كنـد و لـي داراي مسـيري بـه        

موازات قبلي ولي درعرض جغرافيايي پايين تـر مـي باشـند . انتهـاي يـك      

خانواده و افشار با ورود هـواي سـرد بـه شـكل يـك واچرخنـد درعـرض        

شخص مي شود خانواده جديد و افشار زماني شروع جغرافيايي پايين تر م

  به رشد مي كند كه ناحيه جبهه اي دوباره  تشكيل مي شود  

  

  ناوه هاي كم فشار   7-4- 8

ناوه هاي كم فشار كه ممكن است جبهه اي و يا غير جبهه اي باشند توسـط  

شكل همفشارها  كه از مراكز كم فشار بـه طـر ف بيـرون ادامـه يافتـه انـد       

د  ناوهاي جبهه هاي در وافشارهاي جبهه وجـود داشـته ،   مشخص مي شون

) در طول  جبهـه   1-18-8مشخصه آن شكل زاويه اي همفشارهايش ( شكل 

هاي گرم سرد و يا انسدادي است ناوه هاي غير جبهه اي همفشارهاي دايره 

) واغلب در دنياله ناپايدار وافشار جبهـه اي   2-18-8اي تري داشته ( شكل 

ند محور ناوه غير جبهه اي نماينده سطحي با گردايان فشاري ايجاد مي شو

زياد مي باشد وناظري كه درنيمكره شـمالي  قـرار دارد مـي توانـد انتظـار      
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افزايش سرعت وچرخش پيشگرد باد را به دور محور فـوق داشـته باشـند    

نشانه ديگر آن اين است كه در مسيرش ابرهاي كومه اي سان افزايش يافته 

  مي دهد .  بارندگي رخ

  

  وافشارهاي ثانويه  7-5- 8

يك وا فشار   ثانويه وافشاري است كه در داخل چرخش وافشار ديگري كـه  

وافشار اوليه نام دارد ايجاد شود وافشار ثانويه باحركتهايي كـه چرخنـدي   

نام دارند در جهت جريان هوا در وافشار اوليه حركت مي كند . بدين ترتيـب   

به هيا ساعت و در نيمكره جنوبي با عقربـه  درنيمكره شمالي بر خلاف عقر

  هاي ساعت حركت  خواهد نمود . 

اندازه فشار درمركز و افشار ثاويه درابتدا بزرگتر از فشار مركزي وافشـار  

اوليه است .هنگامي كه واشار اوليه رو به تحليل مي گذارد ، وافشار ثانويـه   

ر خواهـد شـد و در   رشد كرده و در نتيجه  فشار ان از وافشار قبلـي بيشـت  

نهايت وافشار ثانويه رشد كرده ودر نتيجه فشار آن از وافشار قبلي بيشتر 

خواهد شد و در نهايت وافشار ثانويه چرخش و افشـار اوليـه را  تصـاحب    

  كرده تنها يك وافشار باقي خواهد ماند .
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بيشترين وافشارهاي ثانويه  از نوع جبهه اي مي باشند كه در دنباله جبهـه  

وافشار اوليه شكل مي گيرند چرخه حيات وافشارهاي ثانويه جبهه اي  سرد

، مشابه وافشارهاي ديگر وعضوي از خانواده وافشار هايند ولي اين بـدان  

معني نيست كه تمامي اعضا خانواده و افشارها از نوع ثانويه  اند شكلها ي 

  را با هم مقايسه كنيد  8-20-2

غلب در محدوده  هواي ناپايدار پشت يـك  وافشارهاي ثانويه غير جبهه اي ا

وافشار  انسدادي تشـكيل ميشـوند شـكل همفشـارها بـه طـور مشخصـي        

) ابرهاي كو.مه اي سان و بارندگي در ناحيه  2-20-8دايروي هستند ( شكل 

مركزي رخ داده و در خط ناوه در ضلعي  كه بيشترين  جابجايي را نسـبت  

د . در ناحيه بين دو وافشار منطقه اي بـا  به وافشار اوليه دارد  ادامه مي ياب

  گراديان كم فشار قرار داشته كه داراي جريان بادي متغير است . 

به هر حال درضلعي كه بيشترين  جابجايي را نسبت و افشار اوليه ناحيـه  

  اي با گراديان زياد و فشار با سرعت زياد وجوددارند . 

  

  واچرخند  7-6- 8
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نشـان   1-8ساده شـده آن درشـكل    گردش جو در اطراف زمين كه صورت 

داده شده است به وجود ناحيه اي پر فشار درمناطق بر مـدارگاني وقطبـي   

اشاره مي كند در چرخش واقعي اين ناحيه  هاي پر فشار شكل واچرخند به 

خودگرفته  و در ر وي نقشه ها با يك سري همفشارهاي بسته بيضي شكل 

    و يا دايره اي شكل نشان داده  مي شوند 

بر خلاف وافشارهاي جبهه اي واچرخند به اهستگي به سمت مشرق رفته و 

  يا در جاي خود ثابت مي ماند .

در نواحي بر مدارگاني واچرخندها براي مـدت طـولاني دوام مـي آورنـد و     

بدين جهت به آنها دائمي گفته مـي شـود آنهـاييي كـه در اقيـانوس اطلـس       

كه بيـانگر مكـان آنهاسـت  مـي      شمالي واقعند واچرخندهاي برمودا و ازرز

نامند دراقيانوس كبير شمالي نيز واچرخندهاي مشابهي يافت مي شود . در 

نواحي بر مدارگاني نيمكره جنوبي و اچرخنها با سرعت بيشتري به سـمت  

  شرق حركت مي كنند . 

عبارت نيمه دائمي به واچرخندهايي اطلاق مي شود كه بصورت فصـلي در  

ــ ــي ش ــدل وقطب ــوان از   نواحيمعت ــي ت ــال م ــوان مث ــه عن ــرد . ب ــي گي كل م

واچرخندهايي كه در آمريكاي شمالي و سيبري در طول زمستان تشكيل مي 
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شوند نام برد ولي بايد ياد آور شد كه اين مناطق بـه طـور متنـاوب تحـت     

  تاثير وافشارهاي جبهه اي نيز قرار مي گيرند . 

خند گـرم ( آنهـايي   واچرخندها به دو صورت گرم و سرد وجود دارند واچر

كه در بر مدارگان هستند وبرخي از آنهايي كه در مناطق قطبي اند ) اساسـا  

با ورد سپهر گرم مشخص مي شود دريك واچرخنـد سـرد قسـمت  پـاييني     

ورد سپهر با هواي سرد  اشغال شده و در نتيجه  چرخش آن كم عمق  است 

عت د رحركتنـد )  ( مانند واچرخندهايي كه در پي خانواده وافشـار بـا سـر   

برخي از واچرخندها هر دوشكل گرم وسـرد رازا خودنشـان مـي دهنـد بـه      

طوري كه لايه اي سرد در سطح زمين داشته  و هـواي گـرم در بـالاي ورد    

  سپهر قرار مي گيرد .

اين شكل از واچرخند را در مناطق معتدل و در طول زمستان هنگامي كه بـه  

بر روي منطقه وسـيعي از خشـكي     آهستگي حركت كرده و يا در يك نقطه

ثابت مي ماند مي توان ديد لازم به يـاد آوري اسـت كـه سـرد شـدن زمـين       

توسط ساطع نمودن تابشها به ايجاد يك لايه هواي سرد در قسمت تحتاني 

  ورد سپهر منجر مي شود 
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با كم شدن گراديان فشار نواحي مركز واچرخند يا آرام مي شود و يـا در آن  

غير و ارامي مي وزد با دور شدن ازمركز واچرخند سرعت بـاد   بادي هاي مت

افزايش يافته جهـت آن پيشـگرد و بـه طـرف بيـرون درنيمركـه شـمالي و        

پسگرد  در نيمكره جنـوبي مـي گـردد .جريـان هـوا در سـطح واگـرا ولـي         

درقسمت بالايي ورد سپهر همگرا مي شود كه نتيجه آن حركت رو به پـايين  

-21-8شكل  _گفته مي شود » فرونهشت « ده و به آن هوا در ورد سپهر بو

) در مراحل اوليه شكل گيري يك واچرخند ، آهنگ فرو نهشت سريع است  1

ولي با رسيدن به وضعيت نهايي كاهش مـي يابـد از آنجـايي كـه در طـول      

فرونهشت   هوا به صورت بي دررو گرم مي شـود ، عمـل فـرو نهشـت ، در     

    بسيار مهم است  ELRاصلاح 

در صورتي كه جريان فرونهشت براي مدتي ادامـه يابـد واژگـوني  دمـا در     

سطح بالا رخ  خواهد داد وجوي پايدار را در اين سطح  بـه وجـود خواهـد    

آورد . ارتفاعي  كه در آن واژگوني  دما رخ مي دهد در داخل يـك واچرخنـد   

گي واز يك واچرخند  به ديگري تغيير مي كند وبه درجـه  فرونهشـت  بسـت   

  دارد .
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در مراحل  اوليه شكل گيري واچرخند  ابرهـا در قسـمت بـالا و وسـط ورد     

سپهر به دليل فرو نهشت  سريع از بين رفته در نتيجه آسـمان  صـاف يـك    

  مشخصه بارز واچرخند هاست . 

در پي آن گرم شدن بي دررو فرونهشت مرطوب شدن نسبي هوا مـي شـود   

  وجه است .كه اين مسئله در محل وارونگي قابل ت

  

  وضعيت هوا  7-7- 8

وردسـپهر پـاييني تحـت تـاثير        ELRدريك واچرخند آهنگ دماي محـيط  

تغييرات روزانه دماي سطح متغيرمي باشد يك چنـين تغييراتـي بـر روي    

خشكي مهم بوده و در تعيين وضعيت هوايي واچرخنـد از اهميـت خاصـي    

  برخوردار است 

ي خشـكي و درطـول روز   در ماههاي تابستان ، حضور يك واچرخند بـر رو 

باعث افزايش دما مي شود .ابرهاي تشكيل شده از نوع كومه اي هواي خوب 

  است كه در راستاي قائم توسط وارونگي سطح بالا محدودمي شود .

طول عمر آن به  به علت پايين بودن رطوبت نسبي محيط كوتاه اسـت بـه   

و در  علت وجود  غبار مه قـدرت ديـد روي خشـكي تـا حـد زيـادي كـاهش       
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سواحل نسيم دريا گستري مي يابد در طول شب آسمان صـاف اسـت مهيـا    

مي سازد مه تابشي كه بر اثر تابشهاي زمين و هوا اطـراف آن تشـكيل مـي    

شود ممكن است در جايي كه رطوبت نسبي زياد و هواي سرد  رو به پايين 

در حركت است ، تشكيل مي شود كه بلافاصله پس از طلوع آفتـاب ايـن مـه    

  ناپديد مي شود . 

در زمستان در طول روز آسمان صاف و دماي هوا پايين  است ولي در طول 

شب اغلب دما تا نقطه انجماد پايين مي آيد اگر دما به زير نقطه شبنم برسد 

ميعان رخ ميدهد .قطرات آبي كه بر روي سطوح شكل مي گيرند ممكن است 

افتـاده  منجـر بـه تشـكيل      يخب ببندند و با سرد شدن بيشتر  تبريد اتفاق

بلور سفيدي كه برفك نام دارد بشوند در مقابل رطوبت نسبي زياد و سـرد  

شدن طولاني باعث تشكيل سريع مه تابيش مي شـود كـه از سـمت آبهـاي     

ساحلي ومصب رودخانه ها به سمت دريا نفوذ مي كند در صورتي كه نـور  

ا روز ديگر دوام يابد خورشيد به اندازه كافي دريافت نشود مه ممكن است ت

فصل ششم ممكن است در طول روز مه بر روي خشكي قدري بـالا رفتـه ،    0

تشكيل پوششي از  ابر لايه اي دهد در بعد ازظهـر در فاصـله نزديكتـري از    

سطح مشاهده مي شود شرايط ايجاد شده را تيرگي واچرخندي مي نامند . 
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ه و بـا تمـاس بـا هـر      اگر دماي زير صفر باشد قطرات آب مه ابر سـرد شـد  

چيزي كه دماي صفر و يا زير صفر داشته باشد منجمد مي شود يـخ سـفيد    

ايجاد  شده را يخ پوشه مات ناميده  و همواره در سمتي از شـي جمـع مـي    

  گردند كه رو به باد باشد  

زماني به وجود مي آيد كـه دود و سـاير آلاينـده هـاي در زيـر      » مه  دود « 

بالاي يك واچرخند به علت پايداري شرايط جو در  ناحيه واژگوني سطح و

اين سطح به دام افتاده باشند عبارت بـه دود از تركيـب  مـه و دود ايجـاد     

شده ولي در مجموع شرايط ايجاد شده توسط الاينده ها بـدون مـه را نيـز    

  توصيف مي كند . 

وضعيت هوايي واچرخندي ، در تابستان وزمستان ممكن است براي مـدتي  

ار باشد و تغيير در وضعيت به حركت و ياتضعيف واچرخند بسـتگي  برقر

دارد افزايش سرعت باد به علت پر شيب شد جريان وافشـار كـه اغلـب بـه     

  همراه وافشار پيشرونده است نشان دهنده تغيير وضعيت مي باشند . 

  

  پشته هاي پر فشار   8-7-8
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ا در روي نقشـه  ناحيه اي در امتداد واچرخند را كه با شكل خاص همفشـاره 

سطحي  فشار مشخص مي شود پشته مي نامند محور پشـته نـواحي داراي   

بيشترين  انحنا را به يكديگر وصل مي كند يك پشته اغلب ممنـك اسـت در   

امتداد يك واچرخند قرار گرفته هوايي واچرخندي ايجاد كنـد كـه تـا مـدتي     

 ـ     ه اي قـرار  ادامه داشته باشد . برعكس پشـته اي كـه بـين  دو وافشـار جبه

داشته باشد با سرعت بر روي منطقـه حركـت كـرده و در هـواي ناشـي از      

  وافشارها  براي مدت كوتاهي تغيير ايجاد  مي كند.

اگر محور پشته از مشرق نزديك شود ، كاهش سرعت بـاد را بـه علـت كـم      

شيب شدن گراديان فشار خواهيم داشت .در اين حالت از پوشش ابر كاسته 

لا  آسمان صاف شده و يا ابرهاي كومـه اي سـان را بـدون    مي شود واحتما

بارندگي  خواهيم داشت در سمت غرب محور ، سـرعت  بـاد بـه علـت  پـر      

شيب شدن گراديان فشار افزايش مي يابد همچنين پوشش ابر افزايش يافته 

از پرسا به پرسا پوشن تبديل مي شود كه نشان دهنده  پيشروي و افشـار  

  جبهه اي است.

  

  COLكل  7-8- 8



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٦٨

هر گاه  دو وافشار و دو واچراخند به طور متناوب در كنـار يكـديگر قـرار     

گرفته باشند فضايي را كه در بين آنهاتشكيل مـي شـود كـل مـي نامنـد در      

داخل كل گراديان فشار كم و باد آرام و متغير  است . ساير شـرايط هـوايي   

 ـ    ي گـذارد  مربوط به كل به اثري كه سطح زيرين بر تـوده هـواي بـالايي م

بستگي دارد در صورتي كه ناپايداري وجود داشته باشد ، توفانهـايي رعـد   

وبرقي  امكان وقع دارند در صورت وجود پايداري ممكن است مه تابيش به 

وجود آمده و يا حركت مه را زماني كه هواي گرم از روي سطح سـردترمي  

گذرنــد داشــته باشــيم عمــر گلهــا در زمســتان بــه علــت  حركــت ســريع   

  وافشارهايي كه كلها را محاصره كرده اند كوتاه است .

  

  توده هاي هوا  8-7-10

يك توده هوا ناحيه بزرگي از هواست كه دما و رطوبـت نسـبي آن در يـك    

سطحي افقي معين كم وبيش يكنواخت بوده ابعاد افقي آن در حدود صـدها  

  تا هزاران كيلومتر باشد .

ا ، وجود همزمان سطحي يكنواخت  بهترين شرايط براي تشكيل يك توده هو

  و واچرخندي بزرگ براي مدت حداقل سه روز است . 
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گراداين فشار سطحي كم و درنتيجه  آن سرعت باد كم واچرخند ، توده هوا 

در رسيدن به شرايط ويژه اش ياري مي كنند بنابراين نقاط مناسب بـراي  

ل و قطبـي اسـت   تشكيل  يك توده هوا ، عموما د رنواحي برمدارگاني معتـد 

چرا كـه  در آن نـواحي سـطوح يكنواخـت  و شـرايط  واچرخنـد بـه طـور         

همزمان وجود دارند .بنابراين توده هاي هوايي را به  دسته هاي مـدارگاني  

وقطبي يا شمالگاني ( جنوبگاني ) كه  نشان  دهنـده منطقـه پديـد آمـدن و     

اي قطبي  كـه  دماي نسبي آنهاست تقسيم بندي مي گيرند واز توده هاي هو

از جنوب ( شمال ) آن نقاط سرچشـهم مـي گيرنـد سـردترند . تـوده هـاي       

هوايي به دو زير گروه دريايي با رطوبت زياد و قاره اي با رطوبت كـم بـه   

  تقسيم بندي مي شوند :  4-8شرح مندرج در جدول 

هنگامي كه  يك توده هوا محل خود را ترك مي كنمد با سطح زيرين خودكه 

با گرمتر از آن است در تعادل نخواهد بود در تماس با اين سطوح  سردتر و 

آن تغيير مي كند . اگر گرم شده باشد  ELRتوده هوا گرم و يا سرد شده و 

ELR    افزايش يافته  مي شود  

كاهش پيدامي كند و هوا پايدار مـي   ELRدر حالي كه  اگر سرد شده باشد  

دما  تغيير مي كند به طوري كـه   شود رطوبت نسبي توده هوا نيز با تغيير
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رطوبت باسرد  شدن توده هوا افزايش و با گرم شدن آن كاهش مـي يابـد .   

در اني جا ياد آور شد كه وقتي توده هوا گرم مي شود  تبخير نيز درسـطح  

صورت مي  پذيرد و در نتيجه اثر كاهش رطوبت  نسبي يك توده هوا را تا 

  حدودي جبران مي كند .

  

  

  

رطوبــــــت   دما  منبع  مخفف  اتوده هو

  نسبي

دريـــــــايي 

  مدارگاني  

Tn    نواحي بـر مـداراگراني

  اقيانوس  مثل آرزو 

  خيلي زياد    بالا 

قــــــاره اي 

  مدارگاني  

Tc   بيابانهاي بر مـدارگاني

  مثل صحرا 

خيلــــي 

  زياد 

  خيلي پايين 

قــــــاره اي 

  قطبي 

Pc   مناطق معتدل قـاره اي

  مثل شمال اروپا 

با فصـل  

ــر  تغييــ

  مي كند 

  كم  
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منــــاطق اقيانوســــي  Pn  دريايي قطبي 

 50عـــرض بيشـــتر از 

  درجه 

  زياد   پايين 

ــي  A  شمالگان   ــاي يخـــ كلاهكهـــ

  شمالگان  

خيلــــي 

  پايين 

  كم  

  

بنابراين براي محاسبه و تعيين رطوبت نسبي نهايي يك تـوده هـوا ، هـر     

دواثر گرم شدن وتبخير را تواما بايد در نظر گرفت فرايندهاي ديگـري نيـز   

ر جو وجود دارند كه ممكن است برتوده هوا اثر كنند كه البتـه توضـيح و   د

  بررسي آنها از حوصله اين كتاب خارج است . 

  

  

  وضعيت هوا  8-7-11

براي آشنايي بيشتر با وضعيت يك توده هوا ، از مشاهدات  هـوا شناسـي   

ليل بر روي جزيره بريتانيا به عنوان مثال ياد مي كنيم . اين انتخاب بدين د

است كه وضعيتي كه توسط يك توده هوا در اين جزيره ايجـاد مـي شـوند    
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ساير نقاط دنياست . اگلوهاي همديدي همراه  پنج توده  هـواي اصـلي كـه    

نشـان داده شـده    22-8جزيره بريتانيا  را تحت تاثير قرار ميدهند در شكل 

آنها  اندطبيعت سطوحي كه توده هاي هوا قبل از رسيدن به  جزيره از روي

عبور مي كنند قابل شناسايي اند بنابراين هر گونه تغيير در خصوصـيات  

هر يك از توده هاي هوا وضعيت هواي ناشي از آنها را مي توان بـه دسـت   

  آورد اين   توده هاي اصلي عبارتند از : 

ايـن تـوده هـوا در زمسـتان و تابسـتان       Tmالف ) توده هوايي مـدارگاني  

تاثير قرار ميدهد . بدين صورت كه از ازرز به طرف جزيره بريتانيا راتحت 

شمال حركت مي كند و لحظه به لحظه از روي سطوح سردتري عبور كـرده  

در نتيجه رطوبت نسـبي آن افـزايش يافتـه و پايـدارتر مـي شـود در ايـن        

شرايط مه فرارفتي بخصوص در بهار و اوايل تابستان  اتفاق مـي افتـد كـه    

ل انگليس قابل مشاهده اسـت . در طـول تابسـتان    در غرب جزيره و در كانا

ممكن است پوشن سطوح  پايين بر روي سطح دريا تشكيل شـده سـواحل   

پيش باد را  تحت تاثير قرار دهد در قسمت داخلـي جزيـره از حجـم  ابرهـا     

كاسته  شده و در سواحل شرقي حتي ممكن است آسـمان صـاف را داشـته    
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است كه با عبور از روي خشكي هوا گرم  باشيم كه اين امر بيانگر اين مطلب

  شده و ابرها تبخير مي شوند 

درطول ماههاي زمستان احتمال مه فرارفتني بر روي خشكي بيشتر است به 

ويژه اگر دماي سطح براي مدتي پايين بوده باشـد بسـته بـه سـرعت بـاد      

ممكن است پوشن كم ارتفاع به همراه نرمه باران بر روي   دريـا و خشـكي   

اق بيافتد همچنين ممكن است كه بر روي نـواحي بلنـد ابـر كـوهزاد بـا      اتف

  بارندگي رخ مي دهد دماي هوا از دماي متوسط  فصلي آن بيشتر است . 

: اين مورد  كه بـه نـدرت اتفـاق مـي      Tcب ) توده  هواي قاره اي مدارگاني 

آن افتد تنها بر روي جزيره بريتانيا وفقط در تابستان ديده شده و كـانون  

بيابان صحرا است كه در مسير خود ا زمديرتانه و اروپا عبور مي كنـد  گـر   

چه اين توده هوا قدري سردمي شود ولي دماي هـوا را از ميـانگين فصـلي    

  اش به مراتب بيشتر مي كند .

در طول روز شرايط ناپايدار و جريانهاي همرفتي رشد مي كنند .د رهر حال 

بور مي كند رطوبت نسبي توده هوا پـايين  علي رغم اين كه  از روي دريا ع

بوده و در مجموع ابركمتري ديده مي شود همچنين دماي هوا بيشتر شـده  

  و امكان ايجاد  غبار مه وجوددارد . 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٧٤

: اين توده هوا از  اروپاي شمالي و غربي  Pcج ) توده هواي قاره اي قطبي 

 ـ وده هـواي  و روسيه سرچشمه مي گيرد در طول زمستان درياي شمال از ت

گرمتر بوده با گرم شدن توده هواي ناپايداري گسترده مي شود و در عـين  

حال رطوبت نسبي نيز افزايش مي يابد همرفت بر روي دريـا ممكـن اسـت    

منجر به تشكيل ابرهاي كومه اي و كومه اي بارا شود البته در صورتي كـه  

ومه اي به مسير عبور آن بر روي دريا كوتاه باشد ممكن است فقط پوشن ك

وجود آيد ساحل شرقي نيز تحت تاثير ابرها قرار گرفته باراش برف تگـرگ  

، و برقابه در آن نواحي رخ مي دهد در نواحي غربي آسمان صـاف اسـت و   

شرايط مساعدي را براي تشكيل برفك و يا احتمالا مه تابشي در طول شـب  

  ايجاد مي كند .

كوچك باشد علي رغـم اينكـه    مشروط بر اين كه سرعت باد به اندازه كافي

توده هواگرم مي شود دما زير ميانگين فصلي آن است  در تابسـتان تـوده   

هواي قاره اي قطبي توسط درياي شمال سرد مي شود و پايداري بيشـتري    

پيدا مي كند مه فرارفت يا پوشن سطح پايين كه بر روي دريا شكل مي گيرد 

ر حالي كه دماي هوا زير ميانگين ساحل شرقي را تحت تاثير قرار مي دهد د

فصلي آن است   بر عكس در مناطقي كه به فاصله كمي در داخـل جزيـره و   
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درسمت غرب قرار دارد اسمان  صـاف و دمـاي هـوا بـالاتر اسـت . در ايـن       

  شرايط در طول بعد از ظهر غبار مه تشكيل مي شود   

بـر جزيـره   : توده هوايي است كـه اغلـب    Pmد ) توده هواي درياي قطبي 

بريتانيا اثر مي گذارد اين توده در طرف غربي و شمال غربي پس از عبـور  

طولاني از روي اقيانوس اطس شمالي به جزيره نزديك مي شـود در طـول   

مسير رطوبت آن زياد شده شرايطي ناپايداري را به خود مي گيرد عمل  هم 

را مي شـود .  رفت بر روي دريا باعث تشكيل ابرهاي كومه اي و كومه اي با

كه در طول زمستان در سمت غرب كشور بـا بـاران برفابـه بـرف و برخـي      

اوقات تگرگ همراه اند . نواحي شرقي صاف تا كمي ابـري بـوده و شـرايط    

مساعدي را براي تشكيل برفك يا مه تابشي در طـول شـب ايجـاد مـي كنـد      

هـم   دماي هوا عموما در جدود اندازه ميانگين فصلي آن اسـت در تابسـتان  

رفت بر روي دريا وخشكي اتفاق ميافتد وابر در سطحي وسيع گسترش مي 

يابد در اين شرايط باران ، تگرگ و احتمالا طوفان هاي رعد وبرقي به وقوع 

خواهد پيوست توده هوا  خنك بوده ودماي آن زير ميانگين فصلي دما قرار 

  دارد . 
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از روي آبهاي شمالگان  ) : توده هوايي است كه Aه ) توده هواي شمالگان ( 

  سرچشمه  

گرفته اغلب در زمستان و بهار ديده مي شود اين توده در طول مسيرش به  

طرف جزيره بريتانيا خصوصيات دريايي بخود مي گيـرد وتبـدل بـه يـك     

) مي شود سپس رطوبت آن افزايش يافته بـا گـرم     AXMتوده شمالگان ( 

اسكاتلند و در سواحل رو آن پر شيب مي شود در   ELRشدن توسط دريا 

به باد درياي شمال اغلب بارش برف و تگرگ رخ مي دهـد دور از سـاحل و   

  در سطح خشكي دماي هوا زير اندازه فصلي آن است .

  

  

  

  

 


