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الرحمن الرحيمبسم االله 

 

  
مقدمه 

 

  
شته )گسترش زيادي داAtmosphereدر سالهاي اخير، پژوهش و مطالعه در مورد جو زمين(

از سطح زمين تا خارج جو  ابعاد جو را به صورت تفصيلي ، كليهاست، به طوري كه اين پژوهشها
) Atmospheric scienceبر مي گيرد. امروزه اين دانش گسترده تحت عنوان علوم جوي (در

ناميده مي شود و واژه قديمي و مصطلح

 

تر  

 

هواشناسي«

 

) «Meteorology فقط مطالعه سطوح (
گردد. تغييرات روزانه وضعيت جو در لايه ، كه داراي تغييرات دائمي است شامل مي پايين جو را

) توصيف مي شود.Weatherپاييني تنها با واژة معمولي وضع هوا (

 

  

 

  

 

۱

 

يخچهتار)

 

  
كره زمين در ابتدا بدون هيچ گونه جوي آفريده شده است. بر طبق نظريه هاي جديد، كره زمين 

آمده است.از تجمع تدريجي ذرات سخت و سرد شده در اندازه هاي گوناگون به وجود 

 

اين ذرات  
بر اساس نظريه فوق، حاصل انقباض خورشيد بزرگ

 

كه روزي كل فضاي منظومه شمسي بوده  -
است 

 

د. آب و    – ده انـ مي باشد. ذرات مذكور، از خورشيد بزرگ جدا و موجب پيدايش زمين شـ
انده   گازهاي تشكيل دهنده جو كه اكنون كره زمين را پوشـ

 

ات     -- زء تركيبـ ته جـ د در گذشـ انـ
يايي اين ذرات بوده است.شيم

 

  

 

  

 

۲

 

عناصر هواشناسي)

 

  
واژة وضعيت هوا به مفهوم تغييرات كوتاه مدت وضعيت جوي است، اما تغيير به معني و يا اصولاً 
ال    ب در حـ چه چيزي تغيير مي كند؟ با ديدباني از برخي خصوصيات مشخص اتمسفر كه مرتـ

ن معين، مي توان به چگونگي وضع هوا تغيير مي باشند و تعيين وضعيت آنها در هر لحظه يا زما
موثر مي باشند عبارتند از:

 

  

 

۱

 

دما  - 

 

  

 

۲

 

 رطوبت  - 

 

۳

 

 ديد افقي (مه و غيره) - 

 

۴

 

 ابرها و وضعيت آسمان  - 

 

۵

 

 نوع و مقدار بارندگي  - 

 

۶

 

 فشار هوا  - 

 

۷

 

 باد - 



 

 

۸ 

 با يكديگر در ارتباط مي عناصر جوي را نبايد جدا از هم مورد بررسي قرار داد زيرا كاملاً

 

. باشند--
اي  واشناسي دماي هوا مهمترين عاملي استاز بين عوامل ه ر كه تغييرات آن باعث تغيير در سـ

عناصر، كه آن را تغيير وضع هوا مي ناميم، مي گردد.

 

  
هواي گرم، بيشتر از هواي سرد، بخار آب در خود جاي مي دهد؛ بنابراين با وزش باد گرم و عبور 

زايش مي يابد. حال چنانچه هواي آن از روي سطوح مرطوب و يا توده هاي آب، سرعت تبخير اف
گرم به اندازة كافي سرد شود، هواي سرد قادر به نگهداري آب اضافي در خود نخواهد بود و بخار 
ا   آب اضافي به صورت قطرات ريز آب از آن خارج مي گردد؛ لذا مشاهده مي شود كه تغيير دمـ

گردد.  باعث تغيير رطوبت، و در نتيجه، تشكيل ابر يا مه و بارندگي مي

 

  
تغيير دما باعث اختلاف فشار نيز مي گردد. اگر بخشي از

 

هواي اطراف خود گرمتر  به هوا نسبت 
د.    ي كنـ شود، منبسط گرديده و چگالي آن كاهش مي يابد، به طوري كه ميل به صعود پيدا مـ

واي  اطراف نسبت به هواي گرم شده سنگن  چون هواي سرد تر است، لذا فشار آن نسبت به هـ
شتر خواهد بود.گرم بي

 

  
ري را   به عبارت ديگر در شرايط ارتفاعي مساوي، فشار سنج در قسمت گرم شدة هوا عدد كمتـ
اد و در   نسبت به هواي سرد نشان مي دهد. در چنين شرايطي كه فشار در يك نقطه از جو زيـ

ت نقطه نقطه ي ديگر كم باشد جرياني از هوا به نام باد از نقطه اي كه فشار آن زياد است به سم
اي كه فشار آن كمتر است برقرار مي گردد. براي تجسم موضوع، كاسه پر آبي را در نظر بگيريد 
كه وارونه روي ميزي قرار گرفته باشد. به محض اينكه كاسه برداشته شود، جريان آب در اطراف 

ر از اطراف برقرار مي گردد. كاسه پر از آب، حالت هان نقطه اي را دارد كه فشار هوا در آن زيادت
است.

 

  

 

  

 

  

 

۳

 

انرژي گرمايي در جو)

 

  

 

  

 

۳

 

-

 

۱

 

گرما و دما )

 

  
گرما نوعي انرژي است كه به يك جسم داده مي شود تا دماي آن افزايش يابد. دماي يك جسم را 
ه از روي آن   نبايد با مقدار گرمايي كه در آن جسم وجود دارد اشتباه كرد. دما معياري است كـ

گرما هميشه از جايي كه دماي آن زياد شدت گرما را حس مي كنيم. جريان 

 

تر است به طرف -
راي   جايي كه دماي آن كمتر است مي باشد. همچنين مي توان گرما را مقدار كار انجام شده بـ

افزايش دماي يك جسم تعريف نمود. به طوري كه با توقف جريان گرما متوقف مي گردد.

 

  

 

  

 

۳

 

-

 

۲

 

فرآيندهاي انتقال گرما  )

 

  
)؛ و همرفت Conduction)؛ هدايت(Radiationبه سه طريق : تابش ( انتقال انرژي گرمايي

) صورت مي گيرد. هر يك از سه فرآيند فوق، نقش مهمي را در Convectionيا جا به جايي (
تغييرات آب و هوا به عهده دارند. 

 

  



 

 

۹ 

 

  

 

۳
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۲
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۱

 

تابش)

 

  
در

 

هادي درفرآيند تابش انتقال گرما به صورت موج بوده و هيچ گونه ماده اي به عنوان  

 

آن نقشي  
يله  يد(انرژي تابشي) كه توسط زمين دريندارد. مثلاً تابش خورش افت مي شود مستقيماً به وسـ

امواج تابش خورشيد با عبور از خلاء به زمين مي رسند.

 

  
مطلق باشد ( ي كه دماي آنها بالاتر از صفركليه اجسام

 

۲۷۳

 

درجه سانتي گراد) قادرند از خود  -
يند.انرژي جنبشي گسيل نما

 

  

 

  

 

۳

 

-

 

۲

 

-

 

۲

 

هدايت )

 

  
ا      ادي بـ م هـ اي جسـ يكي از روشهاي انتقال گرما در اجسام، هدايت است. در اين فرآيند، اتمهـ
دريافت گرما انرژي شان افزايش يافته و به ارتعاش در مي آيند، سپس بدون اينكه خود نقل مكان 

به عنوان مثال، يك  د.كنند در اثر برخورد با اتمهاي مجاور، انرژي خود را به آنها منتقل مي كنن
ه   پس از مدتي ميله آهني را در نظر بگيريد و يك سر آن را روي شعله آتش نگاه داريد ملاحظـ

ده   خواهيد كرد كه انتهاي ميله نيز گرم مي شود. در اين وضعيت، مولكولهاي آهن جابه جا نشـ
در انتهاي ديگر ميله  اند، بلكه هر مولكول انرژي مرتب ادامه مي يابد تا اين كه مولكولهاي واقع

نيز انرژي دريافت نمايند. در چنين هنگامي است كه احساس مي كنيم انتهاي ميله نيز گرم شده 
است.

 

  

 

  

 

۳

 

-

 

۲

 

-

 

۳

 

همرفت)

 

  
نوعي ديگر از فرآيند انتقال گرما در اجسام، همرفت است. در اين فرآيند، محيط مادي لازم است 

و هم خود

 

به نوري كه از اگر  با آن انتقال پيدا مي كند. اهابه جا مي شود، كه گرما نيز همرماده ج 
اتور     الاي راديـ وا را در بـ پنجره به قسمت فوقاني رادياتور مي تابد بنگريم، حركت مولكولهاي هـ

شوفاژ مشاهده خواهيم كرد.

 

جابه جايي گرما با فرآيند همرفت در گازها بهتر از مايعات صورت  
ا با فرآيند همرفت توده هاي هوا گرم و سرد در جو مي گيرد. به همين دليل صعود يا نزول گرم

مهمترين عامل انتقال گرماست.

 

 

 

  

 

  

 

۴

 

دماي هوا)

 

  

 

  
دما، يكي از عناصر اساسي شناخت هواست. با توجه به دريافت نامنظم انرژي خورشيدي توسط 
زمين، دماي هوا در سطح زمين داراي تغييرات زيادي است كه اين تغييرات به نوبه خود سبب 

رات ديگري در ساير عناصر هوا مي گردد. قبل از بيان اين تغييرات،  ادوات و روشهاي اندازه تغيي
گيري دما را مورد بحث قرار داده، سپس نحوه تغييرات دما در امتداد افقي و قائم جو توضيح داده 



 

 

۱۰ 

د خواهد شد، و به دنبال آن، تغييرات بسيار مهم دما كه در نتيجه حركات عمودي در يك يا چن
توده هوا ايجاد مي شود، بررسي مي گردد. 

 

  

 

  

 

۴

 

-

 

۱

 

اندازه گيري دما)

 

  
مطالعه وضعيت هوا در جهات مختلف وشرايطي كه باعث مي شود هوا صعود كند از عوامل بسيار 

مهم در پيش بيني وضع هواست.

 

ولي آنچه بيش ازهر عامل ديگري مهم مي باشد دماي هواست.  
اني جو لازم است از روشهاي سنجش از دور استفاده شود اما براي اندازه گيري دما در سطوح فوق

بحث ما در مورد ابزار و ادوات سنجش مستقيم دما در سطح زمين است.

 

  

 

دماسنج معمولي 

 

توسط دماسنج اندازه گيري مي شود(دماي هوا  

 

.

 

(

 

  
دماسنج حداكثر 

 

ك   ،(اغلب نياز است علاوه بر دماي معمولي هوا  حداكثر دمايي كه در طول يـ
دوره معين مثلاً يك شبانه روز اتفاق افتاده است نيز اندازه گيري شود. براي اين كار از دماسنج 

استفاده مي گردد.) حداكثر

 

  
دماسنج حداقل 

 

براي ثبت پايينترين دماي اتفاق افتاده در يك دوره معين  ،(دماسنجهاي حداقل 
بكار مي روند.)

 

  
دماسنج حداكثر 

 

حداقل -

 

از دو دماسنج حداقل و حداكثر مي باشد.)(اين دماسنج تركيبي  

 

  

 

(دمانگار دستگاهي كاملاً مكانيكي است كه با استفاده از يك عنصر فلزي كه انحناي آن  دمانگار  
با دما تغيير مي كند ساخته شده است.)

 

 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

۵

 

رطوبت وبخار آب)

 

  

 

  

 

۵

 

-

 

۱

 

ماهيت و رفتار بخار آب)

 

  
به سه حالت ماده يعني گازي شكل(بخار  آب كه يكي از اجزاي بسيار مهم زمين و جو مي باشد

رات     ه تغييـ ه دامنـ آب) جامد(يخ) ،و مايع در طبيعت ديده مي شود. اين امر بدان علت است كـ
ي از    رخلاف بعضـ دماي مورد نياز براي تغيير حالات آب در سطح زمين مهياست، لذا          بـ

اجسام ديگر هر سه حالت فوق را مي توان درجو مشاهده نمود. 

 

  
گرچه بخار آب بخش بسيار كوچكي از تركيبات جو را تشكيل مي دهد كه از نظر حجمي فقط 

بين صفرتا 

 

درصد هوا را شامل مي شود، با وجود اين، بخار آب نقش بسيار مهمي در بيلان گرما  ۴
ل   و پديده هاي مختلف جوي زمين بر عهده دارد. آب تا زماني كه به صورت بخار مي باشد قابـ

ه و رنگ و بو ندارد ورويت نبود

 

ي     ت مـ منحصراً زماني كه به شكل يخ يا مايع در آيد قابل رويـ
باشد.

 

  

 

  



 

 

۱۱ 

 

۵

 

-

 

۲

 

منابع رطوبت در جو)

 

  
ت   علي رغم تغييرات محلي هوا در فصلهاي مختلف، به طور متوسط ميزان بخار آب در جو ثابـ

رت دائم ادامه است. تبخير از سطح اقيانوسها، درياچه ها، رودخانه ها و خاك مرطوب كه به صو
دارد همواره با ريزش باران، برف و غيره جبران مي شود. فرآيند كاملي كه مقدار بخار آب را

 

در  
آب يا سيكل هيدرولوژي ناميده مي هوا ثابت نگه مي دارد چرخه

 

شود كه شامل تبخير مستقيم  
ياه و ورود آن از آبهاي سطحي، بويژه اقيانوسها و زمين مرطوب مي باشد. از دست رفتن رطوبت گ

به جو، تعرق نام دارد كه مقدار آن در هر نقطه متفاوت است. تبخير

 

تعرق كه شامل تبخير از  -
سطح زمين (خاك) و تعرق از سطح گياه مي باشد واژه اي است كه در مورد مناطقي كه داراي 

پوشش گياهي باشد بكار مي رود.

 

  

 

  

 

۵

 

-

 

۳

 

تبخير و ميعان)

 

  
فرآيند تبخير، بخار آب وارد جو گرديده و با عمل ميعان تبديل به طوري كه اشاره شد از طريق 

به ذرات ريز آب شده و به صورت بارش از جو خارج مي گردد.

 

اگر مقداري آب را با دماي معين  
رعت     ه سـ ا كـ در نظر بگيريم، مولكولهاي آن دائماً با يكديگر برخورد مي نمايند و بعضي از آنهـ

ند  متوسط مولكولي بيشتري از ديگر  ن  مولكولها به دست مي آورند اگر در سطح آب باشـ ممكـ
اقي   است پس از غلبه بر كشش سطحي آب، وارد هوا شوند و به صورت ذرات بخار آب در هوا بـ

بخير گويند.در هر دمايي مي تواند صورت گيرد تبمانند. اين پديده را كه 

 

  

 

  

 

۵

 

-

 

۴

 

گرماي نهان تبخير)

 

  
قط ذراتي كه سرعتي بيش از سرعت متوسط دارند مي وقتي تبخير از سطح آب انجام مي شود، ف

توانند از سطح آب انتقال يابند. انرژي حرارتي كه به طور اضافي همراه ذرات بخار آب خارج مي 
زماني كه ميعان صورت مي گيرد، گرماي نهان ميعان به جو يا  شود، گرماي نهان تبخير نام دارد.

توجه داشت كه دماي آب در د هنگام تشكيل ابر). بايد توده آب باقي مانده اضافه مي گردد(مانن
طي عمل تبخير يا ميعان، تا زماني كه تغيير حالت ماده صورت مي گيرد، تغير نخواهد كرد و به 

) نيز به همين دليل است. Latent heatكار بردن واژه گرماي نهان(

 

  

 

  

 

۵

 

-

 

۵

 

عوامل موثر بر تبخير )

 

  
پنج عامل زير رابه عنوان مهمترين آنها مورد اشاره قرار عوامل متعددي بر سرعت تبخير موثرند 

داد:

 

  
دما 

 

همان طوري كه اشاره شد ميزان تبخير و سرعت آن متناسب با دماي آب مي باشد.  _

 

  
درجه اشباع هوا هر چه هواي مجاور آب، ذرات بيشتري از مايع را در خود جاي داده باشد تعداد  

اخل مايع بازگردند و از اين رو ميزان خالص تبخير كم مي زيادتري از همان  ذرات قادرند به د
شود.

 

  



 

 

۱۲ 

سرعت باد 

 

سرعت باد عملاً دو عامل فوق را تغيير مي دهد. تا يك حد معين، افزايش سرعت  _
ب از سطح مايع تبخير شونده موثر بوده و ميزان رطوبت در د در جابه جايي و دور شدن  بخار آبا

 ي دارد. بالاي آب را در حد پايين نگه م
، عني كه هر چه شوري آب بيشتر باشدتركيبات آب با شوري آن رابطه اي عكس دارد، بدين م 

ميزان تبخير كمتر خواهد بود. در شرايط مساوي، آب اقيانوس (آب شور) 

 

درصد كمتر از آب  ۵
خالص تبخير مي شود.

 

  
تر در    جود باشد، حجم آبي كه بااگر دو مقدار آب با حجم مساوي موسطح تبخير   طح بيشـ سـ

مقابل هوا قرار مي گيرد با سر عت بيشتري تبخير خواهد شد. 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

۶

 

رطوبت و اندازه گيري آن)

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۱

 

ظرفيت و درجه اشباع)

 

  
ت   Humidityدر صورتي كه بخار آب در هوا موجود باشد به آن رطوبت ( د. رطوبـ )مي گو ينـ

د     يكي از عناصر مهم هواشناسي است.حداكثر رطوبتي كه مي تواند د ته باشـ ود داشـ وا وجـ ر هـ
ظرفيت هوا براي پذيرش بخار

 

ذيرش     راي پـ آب ناميده مي شود. رسيدن هوا به ظرفيت خود بـ
حداكثر بخار آب در يك دماي معين را درجه اشباع مي گويند. هوا به دو طريق مي تواند اشباع 

شود:

 

  

 

  

 

۱

 

با افزايش رطوبت )

 

  

 

۲

 

از طريق كاهش دما )

 

  

 

  
حالت اول توسط تبخير و

 

ت    يا مخلوط   م اسـ ت آن كـ شدن هواي مرطوب با هوايي كه رطوبـ
د   صورت مي گيرد، اما حالت دوم با اشباع شدن از طريق كاهش دما به روشهاي زير مي توانـ

اتفاق بيفتد:

 

  

 

هوا با صعود انبساط به صورت بي درو سرد مي شود.   

 

  

 

۱

 

 هوا در اثر تماس با يك سطح سرد كه در زير آن قرار دارد، سرد شود.  - 

 

۲

 

 توده هاي هواي گرم و سرد باعث شود دماي توده هواي گرمتر كاهش يابد. اختلاط  - 

 

۳

 

 تابش مستقيم از يك بسته هوا منجر به سرد شدن آن گردد.  - 

 

  

 

  

 

  



 

 

۱۳ 

 

۶

 

-

 

۲

 

نقطه شبنم )

 

  
دمايي كه

 

) نام دارد، زيرا Dew Pointدر آن، هوا از بخار آب اشباع مي شود، نقطه شبنم ( 
خاصيت مهم نقطه شبنم در  رات آب مي گردد.سرد شدن زياد هوا باعث ميعان و تشكيل ذ

جو، ثبات پذيري آن است. چنانچه ميزان بخار آب در مقدار معيني از هوا ثابت بماند نقطه 
آن هوا نيز عملاً ثابت باقي خواهد ماند. شبنم 

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۳

 

رطوبت مطلق)

 

  
دار وا     يف مقـ هاي توصـ ي از روشـ ق     يكـ ت مطلـ و، رطوبـ ارآب در جـ ي بخـ قعـ

 

)Absolute 
humidity مي باشد كه عملاً وزن بخار آب را در حجم معين از هوا تعيين مي كند و در (
تعريف دقيق

 

تر، رطوبت مطلق، وزن بخار آب در واحد حجم هواست. 

 

  
ه             باع در درجـ واي اشـ راي هـ وا) را بـ جدول رطوبت مطلق (گرم بخار آب در متر مكعب هـ

حرارت را در تغييرات رطوبت نشان مي حرارتهاي گوناگون به دست مي دهد و تأثير مهم درجه 
دهد. 

 

  
مقادير رطوبت مطلق براي هواي اشباع در دماهاي مختلف

 

  
دما(درجه سانتي گراد)

 

بخار آب (گرم در متر مكعب)  

 

  

 

۰

 

  

 

۵

 

  

 

۱ ۰

 

  

 

۱ ۵

 

  

 

۲۰

 

  

 

۲۵

 

  

 

۳۰

 

  

 

۳۵

 

  

 

۴۰

 

  

 

۴۵

 

  

 

۵۰

 

  

 

۴.۸۵

 

  

 

۶.۸۲

 

  

 

۹.۴۸

 

  

 

۱ ۲.۸۷

 

  

 

۱ ۷.۳۱

 

  

 

۲۳.۳

 

  

 

۳۰ .۴

 

  

 

۳۹.۳

 

  

 

۵۱ .۲

 

  

 

۶۵.۶

 

  

 

۸۳.۰

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۴

 

رطوبت ويژه)

 

  
) عبارت است از وزن بخار آب در هر واحد وزن هواي Specific humidityرطوبت ويژه ( 

ي   مرطوب. در اين ارتباط تنها با تغيير واقعي مقدار بخار آب است كه رطوبت ويژه تغيير مـ
رطوبت ويژه ثابت پذيري بيشتري نسبت به رطوبت مطلق دارد. كند.

 

  

 

  

 

  



 

 

۱٤ 

 

۶

 

-

 

۵

 

نسبت اختلاط )

 

  
واي   ) عبارتMixing ratioنسبت اختلاط ( است از وزن بخار آب موجود در واحد به هـ

خشك.

 

نسبت اختلاط نيز يك ويژگي نسبتاً ثابت است كه در هواشناسي به طور گسترده اي  
مورد استفاده مي باشد.

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۶

 

رطوبت نسبي)

 

  
ود م        ي شـ رده مـ ام بـ ت نـ ي از رطوبـ ولاً وقتـ بي    معمـ ت نسـ لـي رطوبـ ور اص نظـ

 

)Relative 
humidityا به مقدار رت است از نسبت مقدار بخارآب موجود در هو) است. رطوبت نسبي عبا

ر همان درجه حرارت مي داشت به صورت اشباع مي بود.بخار آبي كه اگر هوا د

 

رطوبت نسبي  
ب آن   با تغيير درجه حرارت به طور معكوس كم و زياد مي شود. وقتي درجه حرارت و متعاقـ
سبي به ظرفيت پذيرش رطوبت كاهش يابد، به طوري كه رطوبت ن

 

۱ ۰ % برسد، هوا به صورت ۰
اشباع درآمده و دماي هوا را در اين وضعيت دماي نقطه شبنم مي

 

گويند. 

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۷

 

فشار بخار آب )

 

  
ف و)، كه به فشار جزيي بخار آب معرVapor pressureفشار بخار آب مقدار فشار بخار آب (

وان  است، متغيري است كه به مقدار بخار موجود در هوا بستگي دارد. تعري ف ديگري كه مي تـ
براي كمبود اشباع مطرح نمود آن است كه اختلاف بين فشار بخار اشباع و فشار جزيي بخار آب 
بي،     ت نسـ ان رطوبـ در يك درجه حرارت و مكان معين را كمبود اشباع بناميم. طريقه ديگر بيـ

نسبت فشار جزيي به فشار بخار اشباع مي باشد. 

 

  

 

  

 

۶

 

 -

 

۸

 

اداوات رطوبت سنجي)

 

  
)، و ادواتي را كه به Hygrometryگيري رطوبت هوا را رطوبت سنجي يا هايگرومتري ( اندازه

،منظور به كار مي روند هايگرومتر اين

 

نم سنج يا رطوبت سنج مي گويند. تاكنون انواع مختلف  
ه     رطوبت سنجها ساخته شده كه هر يك براي مقاصد خاصي به كار مي روند. ش بـ ن بخـ در ايـ

انواع رطوبت سنجها مي پردازيم.ترين تشريح معمولي 

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۸

 

-

 

۱

 

سايكرومتر يا رطوبت سنج دمايي)

 

  
 Wet andمعمولي ترين دستگاهي است كه از دو دماسنج دقيق جيوه اي تشكيل شده است (

dry bulb hygrometer دور مخزن يكي از دماسنجها لايه نازك موسلين پيچيده شده كه (
ه  Wet bulbنگام كار دستگاه (به آن دماسنج مرطوب گفته مي شود و در ه ) بايستي هميشـ

) در دستگاه سايكرومتر حرارت معمولي هوا را نشان dry bulbمرطوب بماند. دماسنج خشك (
به    راي محاسـ مي دهد. از اين رو اختلاف درجه حرارت دماسنج تر و دماسنج خشك معياري بـ

وا در  رطوبت نسبي است. نوع ديگري رطوبت سنج نيز وجود دارد كه براي  به جريان افتادن هـ



 

 

۱٥ 

ايين  اطراف دماسنج تر، آن را به سرعت به چرخش در مي آورند تا اين كه دماسنج تر پـ

 

رين    تـ
جــه حــرارت را نشــان دهــد. ايــن رطوبــتدر

 

 Slingســنج چرخــان را نــم ســنج فلاخنــي ( 
psychrometer.مي گويند (

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۸

 

-

 

۲

 

رطوبت نگار )

 

  
مي دهد. جسم حساس در اين دستگاه چند تار موي اين دستگاه ثبت مداوم رطوبت هوا را انجام 

به  وبت هوا طول آن زياد شده و با كاهش رطوبت طول آن مي شود.طمعمولي مي باشد با ازياد ر
زي  وسيله چند فنر و اهرم بسيار ظريف تغييرات  طول مو به يك قلم كه روي رطوبت بازوي فلـ

روي يك استوانه چرخان يا ثبات رسم  نصب مي باشد منتقل شده و اين قلم تغييرات رطوبت را
مي كند. 

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۸

 

-

 

۳

 

رطوبت)

 

Hytherographدمانگار ( _

 

 (

 

  
اين دستگاه به منظور اندازه گيريهاي دما و رطوبت نسبي در كشتيهاي تجاري به كار برده مي 

نوار  شود و تركيبي از دو دستگاه دمانگار و رطوبت نگار است كه در يك محفظه تعبيه شده اند.
اين دستگاه به دو قسمت دما و رطوبت تقسيم شده است. كاغذي

 

  

 

  

 

۶

 

-

 

۹

 

تراكم رطو بت (ميعان بخار آب ) )

 

  
تراكم رطوبت به عنوان فرآيندي ، عكس تبخير ، در نظر گرفته مي شود. فرمهاي مختلف ميعان 
ه      ر گونـ ل از هـ ين، قبـ يا تراكم رطوبت، بسياري از پديده هاي هوا را تشكيل مي دهند. همچنـ

ي بايد تراكم رطوبت به فرم ابر صورت گيرد.بارندگ

 

  

 

  

 

  

 

۷

 

باد و خصوصيات آن )

 

  
يند. اين حركات موجب مي شود تا اختلافات مربوط به دما، رطوبت كات افقي هوا را باد مي گوحر

آيد. هر چند اين بين رفته و هوا به حالت تعادل درو فشار كه در جهات افقي جو وجود دارد، از 
ات   تعادل هيچ وقت حاصل ن د اختلافـ مي شود، زيرا به محض اينكه در يك جا تعادل برقرار شـ

، اما جريان باد نيز براي مرتب ادامه خواهد داشت جديدي در جاي ديگر به وجود آمده و اين روند
جبران اين تفاوتها متوقف نمي شوند. بنابراين باد يك تعديل كننده مهم در طبيعت است. 

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۱

 

خصوصيات حركت باد)

 

  
هوا در سطوح پايين جو به شدت تحت تاثير اصطكاك سطحي  وحركت 

 

ر    همرفت گرمايي، اگـ
ان آ  سطح زمين گرمتر از هوا باشد، قرار دارد ه جريـ ه اي ( . به طوري كـ ) Laminarرام و لايـ

و به حركتهاي پيچكي تبديل هوايي كه تمايل به صعود دارد تحت تاثير اين عوامل، متلاطم شده 



 

 

۱٦ 

ين از يك طرف و اختلاف دماي بين سطح گرم زمين و هواي سرد بالا از . ناهمواري زممي شود
ي    اد مـ طرف ديگر، تلاطم باد را افزايش مي دهد. درجه تلاطم هوا با افزايش سرعت باد نيز زيـ

شود. 

 

  
هر چند تلاطم جريان هوا باعث مي شود كه سمت  و سرعت  باد در يك دوره كوتاه مرتباً تغيير 

متوسط جريان اصلي هوا در يك جهت مشخص ماندگار است. وضعيت طوفاني نمايد، اما به طور 
) باد اشتباه كرد. شيفت باد، تغيير جهتي Wind shiftو متغيير باد را نبايد با شيفت واقعي (

ه   است كه با افزايش ارتفاع تدريجاً در سمت باد بوجود مي آيد. حال آنكه يك باد در  الي كـ حـ
وض  اصولاً از سمت معيني مي و زد ممكن است در لحظه يا لحظاتي بدليل تلاطم، سمت آن عـ

شود.

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۲

 

مشاهدات و اندازه گيري باد)

 

  
باد يك كميت برداري است كه داراي دو مشخصه مي با شد. يكي سمت و ديگري سرعت. سمت 

باد، جهتي است كه باد از آن سمت مي وزد.

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۲

 

-

 

۱

 

سمت باد)

 

  
) كه مخروطي شكل هستند استفاده مي شود. در Wind vaneدر فرودگاهها از كيسه هاي باد (

ود. Wind sockفرودگاهها از كيسه هاي باد ( در  ) كه مخروطي شكل هستند استفاده مي شـ
اه     د نگـ اده اي ماننـ ايستگاههاي معمولي هواشناسي، تعيين سمت باد با هر وسيله يا علامت سـ

دازه گيري است.كردن به جهت حركت دود يا خم شدن درختها و غيره قابل ان

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۲

 

-

 

۲

 

سرعت باد)

 

  
شود. معمولترين نوعي مي ) اندازه گيري Anemometerسرعت باد با وسيله اي بنام بادسنج(

كه در ايستگاههاي هواشناسي از آن استفاده مي شود بادسنج فنجاني است كه شامل سه عدد 
رخش نصب شده فنجان نيمكره اي است كه به صورت افقي توسط بازوهايي روي محور قائم چ

اد  ح وارد مي كند متناسب با مسااست. نيرويي كه باد بر يك سط حت آن، و توان دوم سرعت بـ
است.

 

                  F=KAv^2

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۳

 

هاي باد ه ترسيم داد)

 

  
) استفاده مي Wind roseبراي نشان دادن وضعيت متوسط باد در يك محل، از گلباد (

 

گردد. -
) زاويه بين Nجهت شمالي (

 

۳۳۷

 

تا  ۵.

 

(يعني كليه بادهايي كه جهت وزش آنها بين اين دو  ۲۲.۵
زاويه باشد بنام باد شمالي طبقه بندي مي شود).

 

  
) زاويه بين NEجهت شمال شرقي (

 

تا  ۲۲.۵

 

۶۷.۵

 

  
) زاويه بين Eجهت شرقي (

 

تا  ۶۷.۵

 

۱ ۱ ۲.۵

 

  



 

 

۱۷ 

) زاويه بين SEجهت جنوب شرقي (

 

۱ ۱ تا  ۲.۵

 

۱ ۵۷.۵

 

 

 

  
) زاويه بين Sجهت  جنوب (

 

۱ ۵۷.۵

 

تا  

 

۲۰ ۲.۵

 

  
) زاويه بين SWجهت جنوب غربي (

 

۲۰ تا  ۲.۵

 

۲۴۷.۵

 

  
) زاويه بين Wجهت غربي (

 

تا  ۲۴۷.۵

 

۲۹۲.۵

 

 

 

  
) زاويه بين NWجهت شمال غربي (

 

تا  ۲۹۲.۵

 

۳۳۷.۵

 

 

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۴

 

باد در سطوح فوقاني جو)

 

  
ا در    ود. امـ با وجود اين كه سمت باد در سطوح فو قاني جو توسط حركت ابرها مشخص مي شـ

تحليل

 

هوا لازم است اطلاعات دقيق و كاملي از باد در سطوح فوقاني داشته باشيم كه هاي وضع  
اين كار را از طريق بالونهاي اكتشافي يا راديو گمانه امكان پذير است. راديو گمانه يك ابزار چند 
ات     ف اطلاعـ ات مختلـ منظوره است كه به صورت خودكار از طريق پيامهاي راديويي  در ارتفاعـ

رطوبت و فشار را مخابره مي كند. راديو گمانه با يك واحد راداري يا دوربين نقشه  مربوط به دما،
ود. داده   برداري تعقيب مي گردد تا سمت و سرعت باد نيز در ارتفاعات بالاي زمين محاسبه شـ

) نام دارد. در تمام ايستگاههاي Rawinهايي كه بدين وسيله از وضع هوا اخذ مي گردد راوين(
ان  هواشناسي دني ا كه مجهز به حساسه هاي راديو گمانه هستند روزانه دو مرتبه به طور همزمـ

ي   آمار دما، رطوبت، فشار و باد در ارتفاعات مختلف اندازه گيري و به ديگر ايستگاهها مخابره مـ
شود. ديدباني همزمان وضع هوا در جو بالا، اساس تجزبه وتحليل هواشناسي مدرن است.   

 

  

 

  

 

۷

 

-

 

۵

 

ر بادعوامل موثر ب)

 

  
باد حركتي است مداوم كه در بخشي از جو وجود دارد تا موجب تثبيت و يا تعادل آن شود. عدم 

يكنواختي توزيع دما ريشه و دليل اصلي حركت باد است؛ اما پويايي پيچيده 

 

اكم  - اي بر آن حـ
است كه شامل عوامل متعدد مي باشد. اين عوامل عبارتند از گراديان فشار، اصطكاك، چرخش 

ين (كوريوليس) و نيرويي گريز از مركز ( براي بادهايي كه مسير حركت آنها منحني است ).زم

 

  

 

  

 

۸

 

تبخير)

 

  

 

  
كليات

 

  
طح   فرآيند تبديل آب مايع به بخار را تبخير گويند. تبخير ممكن است از سطوح آزاد آب، از سـ
ف        اي مختلـ ده هـ ين پديـ رد. در بـ ورت گيـ مرطوب خاك و يا به صورت تعرق از سطح گياه صـ

هواشناسي، اندازه گيري تبخير واقعي مشكل

 

ترين آنهاست. ميزان تبخير در يك منطقه از اين  
نظر حائز اهميت است كه طبقه بندي هاي اقليمي معمولاً بر اساس آن صورت مي گيرد. بنابراين 
تبخير را مي توان يك پارامتر اقليمي دانست تا هواشناسي. در فعاليت هاي عمراني تبخير از دو 

دها  ن ظر حائز اهميت است زيرا اولاً تبخير مستقيم از سطح رودخانه ها، درياچه ها و مخازن سـ



 

 

۱۸ 

باعث تلفات آب مي شود. ثانياً تبخير

 

تعرق از سطح پوشش گياهي داخل حوزه هاي آبريز نيز  _
جزء مهم بيلان آب به حساب مي آيد. برآورد ميزان آبي كه در اثر آبياري به مصرف تعرق زراعت 

رختان مي رسد، بر اساس تبخيرو د

 

ابع      _ ز تـ اري نيـ اي آبيـ تعرق است. ابعاد و اندازه شبكه هـ
مستقيمي از مقدار و زمان آب مصرفي است كه بصورت تبخير

 

تعرق وارد جو مي شود. _

 

  
تلفات آب بر اثر تبخير در آب و هواي معتدل مرطوب سالانه در حدود 

 

۶۰ ميلي متر از سطح  ۰
آزاد آب و در حدود 

 

ميلي متر از سطح زمين مي باشد حال آنكه در يك آب و هواي خشك  ۴۵۰
اين ارقام مي تواند بترتيب 

 

۲۰ ۰ و  ۰

 

۱ ۰ ميلي متر باشد. ملاحضه مي  ۰

 

شود كه تبخير از سطح -
آزاد آب افزايش و تبخير واقعي كاهش مي يابد. پايين بودن رقم تبخير از سطح خشكي به دليل 

تر از آن  عدم وجود بارندگي و موجوديت آب  براي تبخير است و گرنه مي توانست بمراتب بيشـ
باشد.

 

  

 

  

 

۸

 

-

 

۱

 

عوامل موثر در تبخير)

 

  
در پديده تبخير، عوامل متعددي دخالت دارند كه درجه تأثير هر كدام از آنها به ساير عوامل نيز 
ه     ارامتر بـ ر پـ بستگي دارد و همين امر موجب مي شود كه نتوان تبخير را به آساني مانند ديگـ

يت در آورد. عوامل مهمي كه در اين مورد موثرند عبارتند از:كم

 

  

 

  

 

۸

 

-

 

۱

 

-

 

۱

 

تابش خورشيد )

 

  
تبخير

 

همان طوركه گفته شد _

 

عرض جغرافيايي نيز كه انرژي عمل تبديلاب مايع به بخار است.  - 
به عبارت ديگر تبخير بستگي دريافت شده از خورشيد به آن بستگي دارد در اين امر دخالت دارد. 

ت جغرافيايي محل داشته و داراي تغييرات روزانه، ماهانه وبه موقعي

 

فصلي است. 

 

  

 

  

 

۸

 

-

 

۱

 

-

 

۲

 

باد)

 

  
بلافاصله پس از تبخير لايه نازك هوايي كه در حد فاصل سطح مرطوب و هوا قرار گرفته است از 
ي    ف مـ بخار آب اشباع مي شود. اگر اين لايه در جاي خود ساكن باقي بماند عمل تبخير متوقـ

ك هواي اشباع مقدار خالص تبخير از سطح مرطوب برابر صفر است. بنابراين براي شود. زيرا در ي
تداوم تبخير لازم است لايه اشباع شده به خارج رانده شود. اين عمل در طبيعت توسط باد انجام 

مي شود. بنابراين سرعت وتداوم باد نيز در تبخير اهميت زيادي دارد.

 

  

 

  

 

۸

 

-

 

۱

 

-

 

۳

 

رطوبت نسبي)

 

  
دومين عامل موثر

 

طح     ين سـ بر تبخير رطوبت نسبي هواست. اگر هوايي كه توسط باد از مرز بـ
ت    باع اسـ مرطوب و هوا به خارج رانده مي شود به وسيله هوايي كه به همان نسبت از بخار اشـ
د را   جايگزين شود باد نقشي نخواهد داشت، زيرا در اين صورت هوا قدرت جذب بخار آب جديـ

ندارد.

 

  



 

 

۱۹ 

 

۸

 

-

 

۱

 

-

 

۴

 

دماي هوا )

 

  
ه     ه درجـ ت. چنانچـ همان طور كه در بالا اشاره شد براي انجام عمل تبخير انرژي مورد نياز اسـ
حرارت سطح مرطوب و هواي مجاور آن زياد باشد تبخير با سرعت بيشتري انجام مي پذيرد. زيرا 

در دماي بالاتر، براي تبخير هر گرم آب، انرژي كمتري مورد نياز خواهد بود.

 

  

 

  

 

۸

 

-

 

۱

 

-

 

۵

 

تعرق)

 

  
تي كه آب به اندازه كافي در اختيار باشد تبخيردر صور

 

تعرق نيز با حداكثر توان خود صورت  _
ر  مي گيرد كه مقدار آن را تبخيـ

 

يل (   _ رق پتانسـ ) Potential evapotranspirationتعـ
گويند. در طبيعت عملاً آب هميشه به اندازه توان تبخير

 

ر   _ دارد وتبخيـ تعرق وجود نـ

 

رق   _ تعـ
) همواره كمتر از تبخيرActual evapotranspirationواقعي (

 

تعرق پتانسيل است. _

 

  

 

   

 

  

 

۸

 

-

 

۲

 

اندازه گيري مستقيم تبخير از سطح آب)

 

  
ن     راي ايـ ود. بـ در صورت امكان، تبخير را نيز مي توان مانند بارندگي مستقيماً اندازه گيري نمـ

يري مي شود. منظور از طشتهاي تبخير استفاده مي شود و ارتفاع آب تبخير شده روزانه اندازه گ
طشتهايي كه در ايستگاههاي هواشناسي به كار برده مي شوند سه نوعند

 

:

 

  
الف

 

طشت استاندارد انگليسي -

 

  
ب

 

استاندارد امريكايي  Aطشت كلاس  -

 

  
ج 

 

طشت استاندارد روسي –

 

  
لاس    روي  Aطشت نوع انگليسي و روسي در داخل خاك تعبيه مي شوند حال آنكه طشت كـ

ح زمين كار گذاشته مي شود. مزيت اين طشت بر ساير طشتها آن صفحه مشبك چوبي و در سط
است كه اگر طشت سوراخ شده باشد بسادگي قابل رويت و تعمير است. ولي چون سطح آب در 
آن در فاصله اي بالاتر از سطح زمين قرار گرفته است به دليل افزايش سرعت باد نسبت به ارتفاع 

ار واقعي تبخير است. جنس اين طشت از آهن گالوانيزه تبخير حاصله از آن كمي بيشتر از مقد
زايش   است و به دليل گرم شدن باعث افزايش درجه حرارت آب مي شود كه آن نيز مو جب افـ

استفاده مي شود Aتبخير مي گردد. در ايران بيشتر از طشت كلاس 

 

.

 

  

 

  

 

  

 

۸

 

-

 

۳

 

تبخير)

 

تعرق واقعي _

 

  
اندازه گيري تبخير

 

لاً غير قابل  اجراست. حتي در صورت اندازه تعرق واقعي بسيار مشكل و عم _
راي    اتي بـ گيري نيز نمي توان به نتايج حاصله چندان اطمينان داشت. در ايستگاه هاي تحقيقـ

اندازه گيري تبخير

 

ي   Lysimeterتعرق واقعي از دستگاه هايي بنام ليسيمتر ( _ تفاده مـ ) اسـ
شود.

 

  



 

 

۲۰ 

ي   ليسيمتر يك تانك يا مخزن ساده اي است كه پر از خا اه در آن مـ ك مي باشد و گيـ

 

د.  - رويـ
مقدار آب ورودي و خروجي به تانك اندازه گيري مي شود. علاوه بر اين با توزين كل توده خاك و 

گياه تلافات ناشي از تبخير

 

تعرق نيز اندازه گيري مي گردد. بدين ترتيب مقدار آبي كه صرف  _
تبخير

 

تعرق شده است قابل محاسبه مي باشد. _

 

  

 

۹

 

اسياقليم شن)

 

  

 

  
تعريف 

 

  
ده و در   Climat) واژه اي است عربي كه از كلمه يوناني كليما (Climateاقليم ( ه شـ ) گرفتـ

فارسي به معني آب و هوا مي باشد. اقليم وضعيتي است كه بيشتر مي توان در مورد آن حرف زد 
ست و مي يا درباره آن فكر كرد تا بتوان آن را توصيف نمود. در واقع اقليم يك مفهوم احساسي ا

بر مي گيرد را درهواشناسي عوامل زيادي  توان آن را متوسط وضعيت هوا در يك منطقه دانست.
مانند دما، رطوبت، ابر، بارندگي، قابليت ديد، باد و غيره؛ اما اقليم يك منطقه، معمولاً فقط با دو 

پارامتر دما و بارندگي سنجيده مي شود.

 

  

 

  

 

۹

 

-

 

۱

 

سازنده هاي اقليمي)

 

  
زياد و مرتبطي را مي توان به عنوان سازنده ها و كنترل كننده اقليم يك منطقه ذكر  عوامل بسيار

كرد. اين پارامترها كلاً در چهار گروه تقسيم بندي مي شوند:

 

  

 

گروه اول عواملي كه در رابطه با تركيب جو مي باشند مانند بخار آب، دي اكسيد كربن، گرد و  _
غبار و غيره

 

  

 

ر ارتباط با دريافت تابش از خورشيد مي باشند؛ وگروه دوم عواملي كه د _

 

  

 

ه    _ وط بـ گروه سوم عواملي كه در رابطه با الگوي ثابت و يا تقريباً ثابت وضعيت هواست و مربـ
كمربند هاي فشار و باد در سطح كره زمين است.

 

  

 

ش     _ ه پوشـ دي كـ گروه چهارم عوامل جغرافيايي مانند عرض و طول جغرافيايي و پستي و بلنـ
ي هم ناشي از آن است.گياه

 

  

 

  

 

۹

 

-

 

۲

 

دما و بارندگي )

 

  
هر چند عامل اصلي كنترل اقليم جهاني توزيع و چگونگي جذب تابشهاي خورشيدي در سطح 

از نظر  جهان است اما يك عامل مهم ديگر جهت و شدت بادهاي غالب در هر منطقه مي باشد.
ا  ات   زارعين تقسيم بندي زراعي براي زمان كشت و برداشت محصول  و يـ ام عمليـ ي   انجـ زراعـ

بستگي به دماي هوا دارد. دومين عامل مهم تغييرات اقليمي بارندگي است.

 

  

 

  

 

  

 

  



 

 

۲۱ 

 

۹

 

-

 

۳

 

طبقه بندي هاي اقليمي)

 

  
گرچه بسياري از روشهاي طبقه بندي اقليمي تجربي و يا پيشنهادي است اما امروزه نوعي ديگر  
اشد مورد استفاده قرار مي صوصيات توده هاي هوا مي بز طبقه بندي كه بر اساس حركت و خا

گيرد كه چون مبناي آن اصالت توده هاي هواست به روش طبقه بندي ژنتيكي معروف است.

 

  
ساده ترين و ابتدايي ترين طبقه بندي آب و

 

هوايي براساس دماي هوا بوده است. در اين سيستم  
)، tropicalيك (سه نوع آب و هوا در سطح دنيا متمايز است كه عبارتند از : آب و هواي تروپ

) در اقليم تروپيك فصل سرد polar) و آب و هواي قطبي (temporateآب و هواي معتدل (
وجود ندارد زير مقدار تابش دريافتي بسيار زياد است حال آن كه آب و هواي قطبي فاقد فصل 

گرم است.

 

  

 

  

 

۱ ۰

 

جغرافياي اقليمي ايران)

 

  

 

  

 

۱ ۰

 

-

 

۱

 

پستي و بلندي)

 

  
كشور ايران به مساحت 

 

۱ ۶۴۵۰ ۰ كيلو متر مربع بين  ۰

 

تا  ۲۵

 

درجه عرض شمالي و ۴۰

 

تا ۴۴

 

۶۴ 
درجه طول شرقي قرار دارد بنابراين از نظر عرض جغرافيايي قسمت هاي جنوبي آن در نواحي 

واقع  Subtropicalوقسمتهاي شمالي آن در نواحي نيمه گرمسير يا  Tropicalگرمسيري، 
است.

 

  
ط   اين فلات محصور به كوههايي است كه در گرداگ د خـ رد آن ديوار عظيمي را تشكيل داده انـ

الرأس بعضي از اين كوهها مرزهاي سياسي كشور را مشخص مي سازند مانند خراسان و رضائيه و 
ت    تان، دشـ در نقاط ديگر رشته كوهها در داخل خاك ايران قرار مي گيرند مانند البرز، خوزسـ

گرگان، سرخس و غيره.

 

  

 

  

 

۱ ۰

 

-

 

۲

 

طبقه بندي اقليمي ايران)

 

  
دارد   Aپنج اقليم كوپن آب و هواي نوع از  كه مخصوص مناطق استوايي است در ايران وجود نـ

ولي از ساير اقليمها كم و بيش ناحيه هايي كه بعضي بسيار وسيع و بعضي كوچك و محدود است 
وجود دارد.

 

  
ز در سواحل خليج فارس و درياي عمان گرماي فوق العاده توام با رطوبت و كمي باران ساليانه ا

مشخصات مهم اقليمي محسوب مي شود و به طور كلي مي توان گفت كليه اراضي ساحلي كه 
ارتفاع انها از 

 

۵۰ ه    ۰ ام جلگـ متركمتر است داراي اين مشخصات مي باشند. به همين جهت تمـ
خوزستان تا دامنه هاي كو ههاي لرستان نيز داراي اين نوع آب و هوا قلمداد شده است.

 

  
ط   وضع گرماي منطقه كوه زان متوسـ پايه اي در قسمتهاي مختلف آن تفاوت مي كند مثلا ميـ

گرماي ساليانه دزفول كه در ارتفاع  

 

۲۰ متري از سطح دريا قرار گرفته  ۰

 

۲۱ درجه سانتي گراد  ۶.



 

 

۲۲ 

است. در اين جا كمي ارتفاع از طرفي و نزديكي جلگه خوزستان از طرف ديگر موجب مي شود 
مناطق صحرايي خيلي نزديك شود.  كه وضع گرماي اين ايستگاه به وضع

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  



 

 

۲۳ 

گزارش كار:

 

  
بررسي عوامل اقليمي منطقه سوسنگرد ايستگاه بستان در طي شش ماه سوسنگرد واقع در استان 

خوزستان و مركز شهرستان دشت آزادگان كه در 

 

كيلومتري غرب اهواز قرار دارد. ايستگاه هوا ۷۰
شهر بستان واقع شده است .  شناسي سوسنگرد در

 

  
شهر بستان حدود 

 

۲

 

كيلومتر سوسنگرد ۰

 

۱ ۰ هر در     ۰ ن شـ لـه دارد ايـ واز فاص كيلومتر از شهر اهـ
موقعيت جغرافيايي

 

درجه و ۴۷

 

دقيقه طولي و  ۵۹

 

درجه و ۳۱

 

دقيقه عرضي مي باشد. ۴۳

 

  
ي منطقه بررسي ها در طي شش ماه متوالي انجام مي پذيرد تا نتايج بدست آمده از عوامل اقليم

ال      اه سـ فند مـ ده از اسـ اطمينان حاصل شود شش ماه اشاره شـ

 

۱ ال      ۳۸۶ اه سـ رداد مـ ي مـ الـ

 

۱ . هجري شمسي را شامل مي شود۳۸۷

 

  

 

  
عوامل اقليمي منطقه مورد بررسي مشتمل بر چهار مورد مي باشد 

 

  

 

)متوسط دماي روزانه شهر سوسنگرد بر حسب درجه سيلسيوس۱

 

  

 

بر حسب ميليمتر )ميزان تبخير روزانه شهر سوسنگرد۲

 

  

 

)ميزان رطوبت روزانه شهر سوسنگرد بر حسب درصد۳

 

  

 

)سرعت وزش باد شهر سوسنگرد بر حسب متر برثانيه۴

 

  

 

  
*البته لازم به ذكر است كه چنين اطلاعاتي حاصل نمي شد مگر به كمك اداره آب و فاضلاب 

كمال تشكر را نيز  استان خوزستان و با عنايت استاد راهنما جناب آقاي دكترعليرضا مسجدي كه
از ايشان دارد.

 

  
ل در بررسي هاي بدست آمده از چهار مورد فوق در اسفند ماه سا

 

۱ هجري شمسي به همراه ۳۸۶
هاي رسم شده در اكسل به قرار زير است.نمودار

 

  
ها و جداول تنظيم شده مشاهده مي شود كه:بر طبق نمودار

 

  
رارت   هر چه رطوبت افزايش يابد ميزان تبخير كاهش مي يابد ر، حـ . و هر چه سرعت باد، تبخيـ

افزايش يابد باز هم ميزان رطوبت كاهش مي يابد. و نيز متوجه شديم كه ميزان حرارت با تبخير 
رابطه مستقيم دارد و هر چه ميزان حرارت افزايش يابد ميزان تبخير نيز افزايش مي يابد. و ميزان 

ان سرعت باد افزايش يابد ميزان تبخير نيز سرعت باد با تبخير رابطه مستقيم دارد و هر چه ميز
افزايش مي يابد. همين طور متوجه شديم كه سرعت باد با ميزان حرارت رابطه مستقيم دارد با 
اينكه سرعت باد ناگهاني و سريع تغيير مي كند ولي ميزان حرارت به طور يكنواخت تغيير مي 

ي يابد.  كند و با افزايش سرعت باد ميزان حرارت نيز افزايش م

 

  



 

 

۲٤ 

جدول( 

 

) وضعيت آب و هواي بستان اسفند ماه ۱

 

۸۶ 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

ميــزان 
تبخيــر 

 روزانه

ســرعت  رطوبت          به درصد
  m/sباد

 روز درجه                 حرارت
 min max متوسط min max متوسط
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نمودار(

 

۱

 

 -

 

) سرعت باد در اسفند ماه سال ۱

 

۱ هجري شمسي ۳۸۶

 

  
سرعت باد در اين نمودار همراه با نوسان نا منظمي است كه حداقل سرعت 

 

و حداكثر  ۴

 

۱ متر  ۴
بر ثانيه مي باشد.
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۱

 

 -

 

) ميزان تبخير روزانه در اسفند ماه سال۲

 

۱ هجري شمسي ۳۸۶

 

  
ك    ه از يـ در تبخير روزانه با افزايش وكاهش شدت تبخير مواجه هستيم ولي به نظر مي آيد كـ

نوسان منظم تبعيت مي كند كه در كمترين تبخير 

 

و در بيشترين تبخير با  ۲.۴

 

۱ درجه روبرو  ۲
 ويد.مي ش
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 -

 

) دماي متوسط روزانه اسفند ماه سال ۳

 

۱ هجري شمسي ۳۸۶

 

  
همين طور كه مشاهده مي كنيد و بدليل اينكه كم كم از زمستان خارج مي شويم متوسط دماي 

روزانه در حال افزايش مي باشد كه از دوم ماه با دماي

 

۱ ۱ شروع و با دماي ۲.

 

به پايان مي  ۲۴.۱
رسد.
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توسط درصد رطوبت روزانه اسفند ماه سال ) م۴

 

۱ هجري شمسي۳۸۶

 

  
ير       ا سـ ت بـ د رطوبـ د درصـ درصد رطوبت روزانه در اين ماه با سير كاهشي مواجه است. هر چنـ
كاهشي پيش مي رود ولي در اوائل اين ماه (البته از هفتم الي هيجدهم ماه) درصد رطوبت نسبتاً 

زياد مي باشد.
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ميزان حرارت روزانه در اين ماه نسبتاً زياد است بطوري كه كمترين دما 

 

درجه سانتيگراد و  ۳۳.۴
حداكثر دما برابر با 

 

۴۱ اين ماه از نوسان كمي برخوردار است  درجه سانتيگراد مي باشد دما در ۱.
اين نوسان كم دما و درجه حرارت بالا نشاندهنده اين مطلب است كه منطقه، منطقه اي گرم و 
ري   خشك مي باشد و با كمبود آب براي كشاورزي و آشاميدني مواجه است كه با انجام يك سـ

در مصرف آب در موارد  كارهاي اساسي مثل آبياري هاي تحت فشار در كشاورزي و صرفه جويي
آشاميدني و صنعتي مي توان اين كمبود را جبران كرد.
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بر طبق مشاهدات ارائه شده در نمودار فوق نوسانات در تبخير روزانه نسبتاً بالا بوده كه اين امر 

د سرعت باد كه با افزايش آن موجب افزايش ميزان تبخير دلايل زيادي مي تواند داشته باشد. مانن
روزانه مي شود و يا با كاهش رطوبت باز به چنين نتيجه اي خواهيم رسيد و عكس آن نيز صادق 

است.

 

  

 

  

 

۱ ۳.۶

 

  

 

۱ ۸.۵

 

  

 

۹

 

  

 

۲۸

 

  

 

۵

 

  

 

۳۸.۵

 

  

 

۲۸.۴

 

  

 

۴۸.۶

 

  

 

۳۰

 

  

 

۱ ۴

 

  

 

۲۵

 

  

 

۱ ۴

 

  

 

۳۶

 

  

 

۶

 

  

 

۳۸.۸

 

  

 

۲۸.۲

 

  

 

۴۹.۴

 

  

 

۳۱

 

  



 

 

۳۸ 

 

  

0

5

10

15

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

 

روز

 
باد

ت 
رع

س

 

  
نمودار (

 

۵

 

 -

 

) سرعت باد تير ماه ۳

 

۱ هجري شمسي ۳۸۷

 

  
ير روزانه مي باشد. همين طور كه در اين نمودار مشاهده مي كنيم ميزان نوسان شبيه نوسان تبخ

حداكثر سرعت باد در اين نمودار به 

 

۱ متر ثانيه و حداقل سرعت  ۶

 

ون    ۵ ت چـ متر در ثانيه اسـ
سرعت باد رابطه مستقمي با ميزان تبخير دارد پس با افزايش سرعت افزايش تبخير و با كاهش 

د  ان   سرعت باد كاهش تبخير داريم. قابل ذكر است كه اگر باد همراه گرماي شديد باشـ ه زبـ ، بـ
محلي موسوم به سموم مي باشد.
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۱ هجري شمسي ۳۸۷

 

  
با بررسي اين نمودارها پي به اين موضوع مي بريم كه نتايج درصد رطوبت روزانه دقيقاً عكس دو 

ا افزايش درصد نمودار قبلي يعني سرعت باد و ميزان تبخير روزانه مي باشد البته مي دانيم كه ب
رطوبت هوا نسبتاً شرجي و با كاهش درصد رطوبت هوا خشك مي شود.
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ه در    ور كـ ميانگين ميزان دما در اين ماه برخلاف ديگر ماههاي تابستان كاهش يافته همين طـ

نمودار فوق مي بينيد دما با نوسان 

 

درجه شروع سپس با كاهش كم كم دما مواجه مي شويد  ۴۰
تا جايي كه به 

 

جه كاهش مي يابد ولي در هر صورت اين دما يك دماي عادي نيست و در ۳۵.۳
غير قابل تحمل است و نيز براي كشاورزي مناسب نيست و باعث تبخير هرچه سريعتر آب مي 

شود.
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زان حرارت همراه است سرعت باد در اين ماه از نوسان نسبتاً منظمي برخودار است اين باد با مي

و     ت در جـ زان رطوبـ كه آن را در نمودار قبل روءيت كرديد با چنين حرارت و سرعت بادي ميـ
كاهش و ميزان تبخير افزايش مي يابد.
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ايين بوده به جز در يك مورد افزايش درصد رطوبت در اين نمودار متوسط رطوبت نسبي بسيار پ

داشته و به همين ميزان افزايش سرعت باد و دماي هوا داريم و درآخر ماه با كاهش گرما و باد 
مواجه مي شويم كه به نوبه خود مي تواند در افزايش درصد رطوبت موثر است. 
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انيم كه ميزان تبخير روزانه با ميزان سرعت باد و دماي هوا متناسب است. با توجه به نمودار مي د

فوق درمي يابيم كه درصد رطوبت هميشه بر خلاف ميزان تبخير است با دقت در نمودارهاي فوق 
زان     ل ميـ د حاصـ اين امر را بهتر و دقيق تر متوجه مي شويم. اين نوساني كه مشاهده مي كنيـ

طوبت، دما و سرعت باد مي باشد.درصد ر
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٤۲ 

نتايج:

 

  

 

  
نتايج بررسي اين پنج ماه كه به اينجانب محول شده هر چند وقت گير وگاهي اوقات با مشكلاتي 
همراه بوده مثلاً طولاني بودن مسير رفت و برگشت به شهر بستان، ولي به نوبه خود بسيار جالب 

اب   و سرگرم كننده بود كه اين تجربه حاصل شده  ز جنـ مرهون عنايات الهي و لطف استاد عزيـ
آقاي دكتر مسجدي مي باشد كه اين پروژه را به اينجانب محول كردند.

 

  
بر طبق بررسي هاي انجام شده همين طور كه وارد فصل بهار و تابستان مي شويم هوا به نسبت  

بخير روزانه و به زيادي در حال گرم شدن مي باشد كه اين امر باعث بروز عللي همچون افزايش ت
نسبت آن ماهيانه مي شود .

 

  
م مثلاً درصد رطوبت روزانه بررسي ها به نتايج ديگري هم رسيدالبته قابل ذكر است كه در اين 

زان   كه با افزايش آن ميزان تبخير روزانه كاهش مي يابد. سرعت باد هم رابطه مستقيمي با ميـ
ن تبخير نيز افزايش مي يابد.تبخير روزانه دارد كه با افزايش سرعت باد ميزا

 

  
از نتايج حاصله از ايستگاه هوا شناسي جداول و نمودارهاي ترتيب داده شد. اين استنبات بدست 
مي آيد كه منطقه، منطقه اي گرم و خشك مي باشد و با كمبود آب براي كشاورزي و آشاميدن 

اورزي و  مواجه است كه با انجام يك سري كارهاي اساسي مثل آبياري هاي تحت  فشار در كشـ
صرفه جويي در مصرف آب در موارد آشاميدني و صنعتي مي توان اين كمبود را جبران كرد. چون 

در اين شهرستان كشاورزي حرفه اول است و

 

صنعت چندان پيشرفتي در اين منطقه نداشته به  
ل  ر   همين دليل موارد مصرف صنعتي خيلي كمتر از كشاورزي و آشاميداني است. البته قابـ ذكـ

ه    ردد. كـ است كه با اكتشاف نفت در اين منطقه كم كم شهر به يك شهر صنعتي تبديل مي گـ
ت     اورزي) دسـ ود (كشـ باعث دگرگوني در بافت اجتماعي شهر مي شود و مردم از حرفه اول خـ
برداشته و به صنعت روي مي آورند. با تغيير در اين موضوع از لحاظ مواد غذايي موجب ضرر و 

رب و   زيان به خود  نظم و مجـ و توليد سرانه كشور مي گردد. شايان ذكر است كه با مديريت مـ
استفاده از تكنولوژي هاي جديد و به روز، اين دو عامل مي توانند به طور مسالمت آميز در كنار 
ود    ن كمبـ هم باعث شكوفايي و پيشرفت اقتصادي، بيشتر و بهتر مردم منطقه و كشور شود. ايـ

مي گذرد مي باشد. با  كرخه كه از آن محليزان بارندگي سالانه و رودخانه بدون در نظر گرفتن م
توجه به بازديدي كه از رودخانه كرخه كه از وسط شهر سوسنگرد مي گذرد، داشته ايم به اين 
اي   موضوع پي برديم كه اين منطقه با در تابستان با كمبود آب مواجه است. و چون فاضلاب هـ

سرازير مي شود آب رودخانه بوي تعفن از خود ساتع مي نمايد.شهر هم به درون رودخانه 

 

  
البته نبايد از يا برد كه فاضلاب هاي شهر به هيچ وجه نبايد به رودخانه سرازير شود. به همين 
منظور بايد تمهيداتي انديشيد، بهترين روش براي داشتن آبي سالم براي همه احداث دو الي سه 

زش آنها به سطح رودخانه مي باشد. اميد است با اجراي تمهيدات تصفيه خانه فاضلاب قبل از ري
عمت خدا دادي استفاده و بهره بردفوق بتوان هر چه بهتر از اين ن

 

  

 

  



 

 

٤۳ 

 

  

 

  
منابع

 

  
كتاب هوا اقليم شناسي؛ تهيه و تدوين؛ دكتر امين عليزاده

 

  
ايستگاه هواشناسي سوسنگرد واقع در بستان

 

  
ل فرجيكتاب هوا اقليم شناسي؛ تأليف؛ اسماعي

 

  
فاضلاب خورستانو ب آاداره 

 

  
فاضلاب اهوازو ب اداره آ

 

  

 

  

 

  


