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  مقدمه 

پـردازد و    ي بـشر مـي      احاطـه كننـده    شرايط محيطي ت كه به شناخت     جغرافيا علمي اس  

از .  انـسان بـا محـيط را تعيـين كنـد           ارتباطي   كوشد با تحليل دقيق آن، بهترين شيوه       مي

 متنوع و رنگارنـگ اسـت چنـين          بسيار گسترده و در عين حال      جا كه محيط قلمروي    آن
 و سـپس    انـساني  و   يزيكيفمحـيط   محيط به   ي   اوليهشناخت و تحليلي مستلزم تفكيك      

در . استها   ، شناخت تفصيلي، علمي و فني آن      عناصر سازنده تفكيك محيط فيزيكي به     

 ي  وظيفـه هـا و اطلاعـات حاصـله          يـا تركيـب داده      سـنتز  ي بعـد جغرافيـدان بـا       مرحله

در تفكيـك محـيط     . رسـاند  را به انجام مي    به زيست بشر در دامان محيط        رساني خدمت

 خـود را نمايـان      هـوا و   آب، خاك، ناهمواري، گيـاه، جـانور      عناصري مانند   فيزيكي  

 تخصـصي ماننـد     از عناصـر مزبـور را در يـك بخـش          دانش جغرافيا هر يـك      . سازد مي
 ـ   هـا، جغرافيـاي خـاك      جغرافياي آب  ژي، جغرافيـاي زيـستي و بـالاخره        وهـا، ژئومرفول

ن در دانش اقليمشناسي يكـي      بنابراي. دهد  مورد بررسي و شناسايي قرار مي      شناسي اقليم

اما بايد در همين جا يادآور شد كه        .  مطرح است  هوااز عناصر مهم محيط فيزيكي يعني       

 هواشناسيعلومي مانند   . شناسي تنها دانشي نيست كه محور مطالعاتي آن هوا است          اقليم

رسـاني متقابـل     ايـن علـوم بـا خـدمات       .  نيز در ايـن رابطـه مطـرح اسـت          جوشناسيو  

  .دهد ا درخصوص عنصر هواي محيط شكل داده و مياي بشري ره انديشه
اي  ي غني مطالعات هوايي نه تنها ابزار و امكانـات گـسترده            زه بشر با پشتوانه   امرو

 هاي هوايي و اقليمي دارد بلكه در تلاش است تا براي            ي هرچه بيشتر پديده    براي مطالعه 

 نه



 

اهش مشكلات و عواقـب مـصيبت        ك تأمين نيازهاي اوليه جمعيت رو به افزايش جهان،       
 در برخـي از     ... و   ها و  ارتقاي سـطح منـابع توليـد           خشكسالي بروز   ،خشكي اقليمي بار  

  . نمايدمداخله  محيط زيست هواييـ شرايط اقليمي

با وجود پيشرفت تكنولوژي و ابداع دست افزارهاي جديـد در راه مقابلـه انـسان                
ميـت اقلـيم كـاملاً       نقـاط زمـين حاك     ي از    طبيعي، هنوز هم در بسيار     با عوامل نامساعد  

هاي گرم و يا مناطق هميشه يخبندان نتايج           و تاكنون از ستيز انسان در بيابان       مشهود بوده 
  .لازم و كافي حاصل نشده است

هايي دست يافتـه كـه او را قـادر            با وجود اين، انسان در برخي مسائل به موفقيت        
هاي خطرناك را بدون اينكه اقتـدار كامـل           توفانسازد تا به عنوان مثال بروز برخي از           مي

ضـمن اينكـه در همـه جـاي دنيـا هنـوز       . بيني نمايد در خنثي نمودنش داشته باشد پيش  
  .ها يكسان نيست  جلوگيري از خطر عظيم توفانبرايتمهيدات انسان 

 شناختي و بررسي عوامـل و        اقليم هاي بيان موضوع به  حاضر در هفت فصل      كتاب        
 مطالب اين كتاب دانشجو را براي مطالعه و درك مفاهيم           .پردازد ي آن مي    سازنده عناصر

  . سازد آماده مي) ايران(اي  دروس بعدي مانند آب و هواي كرهي زمين و اقليم منطقه
ي كتـاب حاضـر فيزيكـي و دينـاميكي           ديدگاه غالب در محتوي فصول هفتگانـه      

از ورود به   ويان تلاش شده تا ضمن پرهيز       ي مطالعاتي دانشج   زمينه با توجه به پس   . است
. ، مطالب به صورت توصيفي و تشريحي ارائه گردد        ي فيزيك و ديناميك    مباحث پيچيده 

اي فيزيـك    هرچند درك كامل مفاهيمي كه در اين كتاب مطرح است نيازمند دانش زمينه            
اي   ه خلاصه هر فصل با اشاره ب    .  نمايد ي آن را به دانشجويان توصيه مي       است كه مطالعه  

آن فـصل ارائـه     هاي آموزشي و رفتاري       فصل آغاز شده است و سپس هدف      محتواي  از  
كند تا دريابد در هر فصلي چه نكاتي را بايد           اين اهداف به دانشجو ياري مي     . اند  گرديده

در پايـان هـر فـصل       .  ارائه شـده اسـت      شرح درس  بعد. مورد مداقه قرار داده و بياموزد     
شرح درس را بـا در       چنانچه دانشجو . ي در نظر گرفته شده است     آزمون تشريحي و تست   

ت بـه   ، خواهـد توانـس    طور دقيق مطالعـه كـرده باشـد        ه ب ،نظر گرفتن اهداف پيش فصل    
ي دقيـق و     شود بار ديگر بـه مطالعـه       صورت توصيه مي   ها پاسخ گويد در غير اين       پرسش

  .متمركز فصل اقدام نمايد
  
 

 ده



  
  

  فصل اول
  
  

  هوا، اقليم و اتمسفر
  
  

  اي هدف مرحله
 هوا و اقليم آشنا شده و سـپس فـرق هواشناسـي و              در اين فصل از كتاب ابتدا با مفاهيم       

باني و نقش آن در تغييرات هوا و اقليم و           ديده. دهيم شناسي را مورد مطالعه قرار مي      اقليم
ض جغرافيـايي، ارتفـاع و زمـان        دة اتمسفر با توجه به فصول سـال و عـر          ازُنتركيبات س 

زار ه ـ  ه تـا ارتفـاع قريـب بـه د          بـه ترتيـب    بندي تركيبي اتمسفر   اند و لايه   بررسي گرديده 
ن در جريـان     آ هانـد و شـما از طريـق مطالع ـ         كيلومتر از سطح زمين نيز تعريف گرديـده       

  .شده قرار خواهيد گرفت توضيح موارد ياد
  

   رفتاري ـهاي آموزشي  هدف
 رفتاري زير ـ اهداف آموزشي  ن فصل بتواند بهاي ه پس از مطالعرود ميظار از دانشجو انت

  .دست پيدا كند
 .هوا و اقليم را تعريف نمايد. 1
 .شناسي را بيان نمايد فرق هواشناسي و اقليم. 2
 .تركيبات اتمسفر را نام ببرد. 3
 .ر نمايدزار كيلومتر به ترتيب ذكه هبندي تركيبي اتمسفر را تا ارتفاع د لايه. 4
 .شناسي آشنا باشد باني هواشناسي و موارد استفادة آن در اقليم با ديده. 5
 .با مفهوم كاوش اتمسفر آشنا شده و ضرورت انجام آن را توضيح دهد. 6



2 شناسي مباني اقليم

 .تغيير در تركيب اتمسفر در رابطه با ارتفاع را بداند. 7
 .تغيير در تركيب اتمسفر را در ارتباط با فصول بداند. 8
  .ير در تركيب اتمسفر را در ارتباط با عرض جغرافيايي بداندتغي. 9

 .تغييرات در تركيب اتمسفر را در رابطه با زمان بداند. 10
 .هاي مختلف اتمسفر آشنا باشد هاي لايه با ويژگي. 11
  

  2 و اقليم1مفاهيم هوا
 هـوا گـردد     مدتي كوتاه در يك مكان معـين غالـب مـي           شرايط جوي موقت و معين كه     

 بـه   .ينـد گو  مـي  اقلـيم ميانگين دراز مدت اين شرايط متغير جوي را نيز          . ودش    ميده  نامي

هاي شرايط جوي درازمدت بـراي       اي از ميانگين   عبارت ديگر، اقليم يك منطقه مجموعه     
البته بايد بلافاصله متذكر شد كه در اقليم عـلاوه بـر ميـانگين، از ديگـر                 . ستا  هآن منطق 

ي تغييرات، ضريب تغييرپـذيري و امثـالهم نيـز           ها، دامنه  اوانيپارامترهاي آماري مانند فر   
ي  دهازُناي از شرايط س ـه يك رويداد منفرد در مجموعه در واقع اگر هوا شود استفاده مي

شود مكاني كـه     اقليم مكان است پس اقليم، متوسط شرايط هوايي آن مكان محسوب مي           

  . زمين را در برگيرد كيلومتر مربع تا كليت كرهي1-2ميتواند از ابعاد 

بارندگي، درجـه حـرارت، رطوبـت، تـابش خورشـيد، سـرعت و شـدت بـاد و                   
ده موقـت   ازُنهاي همراه با رعد و برق از عناصر س         هايي نظير مه، يخبندان و توفان      پديده

بدين ترتيب، اقليم در يك منطقه وسيع و براي زماني طولاني ميانگين كلـي              . هوا هستند 
هـا در    ه فراواني عناصر جوي را نيز بـا انـواع هـوا و فراوانـي آن               ست ك ا  هعناصر ياد شد  

ز تركيـب   ا   هدر واقع، نتايج توالي انـواع هـواي حاصـل         . ندك    ميفصول مختلف مشخص    
  .ندك  ميقليم آن را مشخص ا  هست كا  هعناصر جوي در يك منطق

  

  يشناس اقليمهواشناسي و 
وفان، و رعد و برق، نور      بر، مه ، باران، برف، باد و ت       ير ا هاي اتمسفري نظ   مجموعه پديده 

 ـ     ( ودش    مي  ناميده 3متئورا...  قطبي  و هـر چـه از آن        سـمان  آ هاين كلمه در يونان باستان ب

                                                                                                                    

1. Weather 
2. Climate 
3. Meteora 
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بررسي خصوصيات فيزيكي و فراينـدهاي تـشكيل ايـن          ). دش    مي اطلاق   گرديد نازل مي 
در مقياس جهاني، تركيبـي     به عبارت ديگر، هواشناسي     .  هواشناسي است  ها اساس  پديده

هاست و خود بـه دو بخـش اصـلي تقـسيم             اي آن ه  پديدهاز مطالعات فيزيكي اتمسفر و      
 بـه وسـيله قـوانين مكانيـك و ترموديناميـك حـالات              هواشناسي ديناميك در  . ودش    مي

هـاي   نقشهود و در هواشناسي سينوپتيك از طريق تجربي و تهيـه            ش    مياتمسفري مطالعه   
گيـرد و    ود، اوضاع هوا مورد بررسي قرار مـي       ش    مير ساعات معيني تهيه      كه د  سينوپتيك

  . شدبا ميي هواي آينده بين پيشن  آهيكي از كارهاي عمد
ور كامل بررسـي و تحقيـق كـرده و          ط ه حوادث جوي را ب     هواشناسي كلي رطو هب

  .اردد ميهايي عرضه  نتايج حاصل را به صورت ارقام و فرمول
هـا، شـرايط محـيط جغرافيـايي و          ز نتايج اين ارقام و داده     ا  هاد با استف  يشناس  اقليم

ي روابـط بـين حيـات و        شناس ـ  اقلـيم در حقيقـت    . هـد د  ميزيستي را مورد مطالعه قرار      
اي جـوي   ه  پديدهنمايد و اثرات     حوادث ديگر طبيعي را با حوادث اتمسفري بررسي مي        

ي بـيش از  شناس ـ اقلـيم  در .نـد ك  مـي نـسان معـين   ا  هز جملا  هرا در حيات موجودات زند    
ن به عنوان يـك عنـصر و يـا          آ اثرات فيزيكي خصوصيات فيزيكي هر پديدة اتمسفري،      

ولي براي درك اين اثـرات بررسـي خـصوصيات و           . شدبا  ميعامل اقليمي واجد اهميت     
اي ه ـ  پديدهبدين ترتيب برخلاف هواشناسي كه      . ا نيز  ضروري است    ه  پديدهيري  گ شكل

  هك ـاسـت    دانشي تركيبـي     يشناس  اقليم. هدد  مي مورد بررسي قرار     طور تحليلي  جوي به 

 چنـد دهـه را در       واي يك ناحيه خاص را در فواصل مخصوصي از زمان كـه معمـولاً             ه
  .هدد ميگيرد، مورد بررسي قرار  برمي

ي، شناس ـ  اقلـيم ز نظـر    ا  هز نظر هواشناسي و چ ـ    ا  هاي اتمسفري، چ  ه  پديدهمجموعه  
وند ش    ميهاي مختلف تركيب     اي جوي به نسبت   ه  پديده در آن     دارد كه  اي  هسيستم پيچيد 

  .نندك  مي را مشخص اي ه منطقشرايط اقليميو 

  كه  است هاي اقليمي  ا المان ي عناصر بارندگي   و بادها ،فشار ،ايي نظير دما  ه  پديده

يـا  عوامـل    تحـت تـأثير      هـا  سـازد و شـدت ضـعف آن        هـا را مـي     هويت اقليمي مكان  
جهـت  ظير عرض جغرافيايي، دوري و نزديكي به درياهـا، ارتفـاع،             ن اقليميفاكتورهاي  

  .استپرفشار و كم فشار و اشكال گوناگون جغرافيايي ي   ، زنجيرهها ناهمواري
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 بـاد بـه عنـوان       مـثلاً . پذير نيست  ر هر زمان امكان   د  ميتفكيك عناصر و عوامل اقلي    
ط اقليمي مطبوعي را فـراهم   شرايوزد و  ز دريا به سوي ساحل مي     ا  هعنصر اقليمي، زماني ك   

ي، بررسـي شـرايط     شناس ـ  اقلـيم هـدف اساسـي     . ودش ـ    مـي  ل محسوب يك عام  آورد،مي  
اتمسفري حاصل از تركيب عناصر و عوامـل مختلـف اسـت كـه سـبب پيـدايش منـاطق                    

بـا وجـود پيوسـتگي علمـي بـسيار نزديـك             1بـرت به عقيـده     .اند ديدهگر  ميمختلف اقلي 

ج فرايندهاي ي به نتايشناس قليما  مايز اين دو رشته، توجه بيشتر       ي با هواشناسي، ت   شناس  اقليم
ي از  شناس  اقليماي زودگذر درون اتمسفر، همچنين تمايز       ه  پديده تا   عامل در اتمسفر است   

. انسان است قسمتي از مجموعه محيط طبيعي و        جغرافيا نيز به دليل تمركز در مطالعه فقط       
  .ي و جغرافيا وابستگي داردي با هواشناسشناس قليما  ه كبنابراين

  

  يشناس اقليمباني هواشناسي و موارد استعمال آن در  ديده
گيـري   ابزارهاي اندازه . هندد  ميي را تشكيل    شناس  اقليمهاي هواشناسي پايه مطالعات      باني ديده

 هود كـار گذاشـته شـد      ش    ميي ناميده   شناس  اقليمهاي هواشناسي و يا      ايستگاهدر تأسيساتي كه    
سـاعات آفتـابي، شـدت       طور مرتب عناصر جوي نظير دما، فشار، بـاد، بارنـدگي،            به ست و ا  

  .ودش  ميباني  ها ديده در آن...  تابش خورشيد و ميزان تبخير
 مراكـز   ست، با وجود ايـن،    ا  هاز قرن هيجدهم شروع شد    جوي  هاي منظم    باني ديده

كشف . هاي هواشناسي است    بسياري از نواحي دنيا فاقد ايستگاه      ست و ا  هباني پراكند  ديده
 1643 در سـال     توريچلي به وسيله    فشارسنج و   1612 در سال    گاليله به وسيله    دماسنج

  .ستا ههاي هواشناسي كرد باني كمك فراواني به ديده
 و بـه  معـين هاي  در تمام دنيا و در زمان همديديا  هاي سينوپتيك  باني ديدهامروز  

ــل ــ  هفاص ــار  6ر ه ــاعت معي ــق س ــر طب ــاعت و ب ــي  س ــورت م ــويچ ص ــرد و   گرين گي
هاي زمين،   باني علاوه بر ديده  . ودش    ميطلاعات حاصل در گسترة جهاني مبادله       ا  همجموع

 ـ ها هايي كه در اين ايستگاه     هاي جو بالا با بالن     باني ديده ود انجـام   ش ـ    مـي وا پرتـاب    ه ـ  هب
 سوندهاييراديو  دند حاوي   گر  ميهاي خاصي تعقيب     ها كه با دوربين    اين بالن . گيرد مي

 بالاي اتمسفر تعيين    هاي نسبتاً   در لايه   را ها فشار، حرارت و رطوبت     هستند كه توسط آن   

                                                                                                                    

1. Barret 
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 ه در تعيين انواع هواي روزان     ،هاي هواشناسي  يبين  پيشها علاوه بر     باني اين ديده . نندك    مي
  .ز اهميت فراواني برخوردارندا 

هايي بـراي مـدت      باني براي بررسي كامل خصوصيات اقليمي هر منطقه بايد ديده        
المللـي   در كنگـره بـين   . گيرد صـورت پـذيرد      را در برمي    سال 30حداقل  زمان كافي كه    

 سـاله بـراي     30 اقلـيم يـك دورة       اي  ههواشناسي با در نظـر گـرفتن تمـام تغييـرات دور           
 به عنوان   1901هاي رسمي آن نيز تاريخ       مطالعات آن در نظر گرفته شده و براي حساب        

هـاي مختلـف هواشناسـي و اقليمـي          ولي چون تأسيس ايستگاه   . ستا  هد مقرر گردي  أمبد
  .كار گرفت  را براي تمام دنيا بهأتوان اين مبد متفاوت است، نمي

  

   آنكاوش  واتمسفر
برخـي    هتمـسفر از طريـق مـشاهد    ا   هتا چند دهه پيش قسمت اعظم دانش انـسان دربـار          

هـاي جـوي كـه       ني و طيـف   هاي آسما   از جمله فجرهاي قطبي، سنگ     پديده هاي جوي  
هـاي مختلـف     د، ولي امروزه لايه   ش    ميشند حاصل   با  مييت اتمسفري   ؤاي قابل ر  ه  پديده

  .يردگ ميهاي پيچيده و ابزارهاي دقيقي مورد مطالعه قرار  آن با روش
هاي مستقيمي به منظور مطالعـه       توليدكنندگان وسايل و ابزار جديد تجربي، روش      

  ژرفا سـنجي  هاي   بالن. اند  آوردهكي جو فوقاني به دست      تركيب شيميايي و خواص فيزي    
نند تا اطلاعات مربوط به درجه حـرارت،        ك    ميهاي بالاي جو حمل      وسايلي را به قسمت   

اين قبيل اقدامات تا    . ها ارسال دارند   اي واقع در آزمايشگاه   ه  هفشار و رطوبت را به گيرند     
 پراكنـدگي عمـومي، درجـه حـرارت،          در مورد  راديوسوند. ثرندؤ كيلومتري م  30ارتفاع  

بـه   اي هواشـناختي ه  موشك،اردد ميترين اطلاعات را ارسال  فشار، رطوبت و باد كامل
اينهـا وسـايلي را تـا ارتفـاع         . انـد  هاي جـوي درآمـده     ترين عامل در بررسي    صورت مهم 

هاي فعلي براي تعيين درجه حرارت       ترين روش  مهم. نندك    مي كيلومتر حمل    120تقريبي  
يـرد كـه در     گ  مـي هـايي صـورت      و سرعت باد در اتمـسفر فوقـاني بـه كمـك دسـتگاه             

  .وندر  مي كيلومتر در اتمسفر پيش 70هاي مخصوص جوي تا حدود  موشك
با انعكـاس   . ترين وسايل تجربي مطالعات جوي است       م راديويي يكي از مهم    ئعلا

ي با طول موج بلند ممكـن       اي يونيزه شده فوقاني، ارتباط راديوي     ه  هامواج راديويي از لاي   
هاي فضايي به كمـك       در زمينه بررسي   اي  ه ابداعات برجست  ي اخير  در چند دهه  . ددگر  مي
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نوز به خـوبي    ه  ه  ست و امر مطالعه جو فوقاني و تحتاني را ك         ا  هصورت پذيرفت ها   ماهواره
 و  تيـروس و نيمبـوس      هـاي  در اين مـورد مـاهواره     . ستا   هشناخته نشده، ميسر ساخت   

  بـه علـت ارسـال    كـاوي يرند، اين سـكوهاي دور گ  مي بسيار مورد استفاده قرار      ستمتئو

 هـاي  هايي از اقيانوس   و مركب تلويزيوني از مناطق وسيع ابري و قسمت         تصاوير پيچيده 
هـاي   ايـن پيـشرفت   . شندبا  مي بسيار مفيد    هاي بازرگاني و نظامي    فاقد رفت و آمد كشتي    

هـاي    ناگهـاني توفـان    هاي اقليمي و كشف بـروز       هاي سامانه  در طرح فناوري سبب شده    
  . به دست آيداي ه اطلاعات قابل ملاحظاي هشديد حار

وا و اقلـيم در همـه جـا         ه  ه  اي جوي، تغييرات مربوط ب    ه  هبا توجه به گسترش لاي    
بـدين  . رو لازم است از تمامي نقاط دنيـا اطلاعـاتي را كـسب نمـود               هد، از اين  د  ميرخ  

كـه  نـد  ا هسـاخته شـد  هاي اطلاعاتي و راهنمـا   اني شناور يا كشتي   ب منظور سكوهاي ديده  
  .دارندهاي جوي و دريايي  هايي جهت بررسي دستگاه

اي ه ـ خيري بـه ايـستگاه    أصورت آني يا ت   حاصل از سنجش به     اطلاعات  ها و    داده
در را  هـاي تجربـي   گونه ديگري از سيـستم دانشمندان . وندش  ميمخابره  ي زميني    گيرنده

ها از نظـر تغييـرات هـوا و        هاي دراز مدت آن    باني هند كه ديد  ا  هكار انداخت  طبي به نواحي ق 
هـاي شـناور     ها با وجـود توفـان، يـخ        بعضي از اين دستگاه   . شندبا  مياقليم واجد اهميت    

 15 به مـدت     ه سلسيوس  درج 45− تر از  هاي قطبي و درجه حرارت پايين      هجوم خرس 
  اهميت از طرف ديگر،  . ندا  هكار بود  يم سخت و نامطبوع قطب شمال مشغول به       ماه در اقل  

هـاي هـوا     يبين  پيش مشاهدات جوي و     جهتها   راهنماهاي اطلاعاتي شناور در اقيانوس    
  .يابد افزايش ميطور روزافزون   به
  

  تركيب اتمسفر
 90فـاع    اسـت كـه تـا ارت       1هوا به نام    اتمسفر يا جو زمين، مخلوطي از گازهاي مختلف       

 ازت، اكـسيژن،  را  آن حجـم  درصـد 77/99 كـه  قـرارد دارد  از سطح زمـين    كيلومتري
هـا   مشاهدات بـه وسـيله راكـت       .هدد  ميتشكيل   آرگون، دي اكسيد كربن و بخار آب      

 ـ        50هد كه تا ارتفاع     د  مينشان   سـتثناء   ا  ه كيلومتري نسبت اختلاط گازهـاي اتمـسفري ب
 درصد اين گازهـا را ازت       99 اين بين حدود     در.  است  ثابت طور محسوس  بخار آب، به  

                                                                                                                    

1. Air  
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اتمـسفر داراي جرمـي     . هد كه قسمت اعظـم آن نيـز ازت اسـت          د  ميو اكسيژن تشكيل    
/برابر × 14

5 6   .شدبا مي تن 10
. هـد د  ميتمسفر خشك را نشان     ا   هدهند  تركيب ي ميانگين درصد اجزا   1-1جدول  

ا، ذرات دود،   ه ـ  هيز بخـار آب و هـواو      اي  هبل ملاحظ علاوه بر اين، در اتمسفر به ميزان قا       
  .گوگرد و نمك دريايي وجود دارد

  
   كيلومتر از سطح زمين25 ميانگين تركيب اتمسفر خشك تا ارتفاع .1-1جدول 

  وزن مولكولي  )درهواي خشك(درصد حجم     اجزاي تركيبي

  ازت
2N 87/78  02/28  

  اكسيژن
2O 94/20  00/32  

  Ar  93/0  88/39  آرگون
  اكسيدكربن دي

2CO 03/0) 00/44  )بسيار متغير  
  Ne  0018/0  18/20  نئون

  He  00052/0  00/4  هليوم
  اُزن

3O 00006/0  00/48  
  H  00005/0  02/0  هيدروژن
    مقدار ناچيز  Kr  كريپتون
    مقدار ناچيز  Xe  كزنون

  متان
4CH مقدار ناچيز    

  
ــا در نظــر گــرفتن ميــزان بخــار آب   موجــود در هــوا، نــسبت ســاير گازهــاي  ب

العـاده متغيـر     اتمـسفر تحتـاني فـوق   از آنجا كه دمـاي . متغير است  تمسفرا   هدهند تشكيل
 فاقـد بخـار آب و در        در بعضي نواحي، هوا تقريباً    . شدبا  مي است، اين تركيب نيز متغير    

 در  بخـار آب   درصـد از     90. دارد درصـد از حجـم خـود، رطوبـت           4برخي نقـاط تـا      

قرار گرفتـه و بـه سـمت        )  كيلومتري از سطح زمين    6حدود  (ترين قسمت اتمسفر     يينپا
 بـراي   خـار آب     ب خـصوصيات متنـوع   مشخصات و     ،حالات. ودش    ميبالا به سرعت كم     

ربن نيـز   اكسيدك  دي در ضمن، مقدار  . شدبا  ميتعيين وضعيت هوا، داراي اهميت بسزايي       
 ـ   ي در سده  سـوخت     هتـوان نتيج ـ   ز علـل آن را مـي      سـت و بخـشي ا     ا   ه اخير فزوني يافت

  .ود دانستش  ميها آزاد  از آن هيدروكربورها و كربن مواد سوختي كه دي اكسيدكربن
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 به يادآوري است كه در تركيب اتمسفر تغييراتـي بـا             لازم با توجه به مطالب فوق    
  .هدد ميرتفاع، عرض جغرافيايي و زمان رخ ا هتوجه ب

  

 تغييرات با ارتفاع. 1

ايد در اتمسفر فوقاني بسيار فـراوان       ب) يدروژن و هليوم  ه   هويژ به(تر   گازهاي سبك  اصولاً
، حتـي در    ايـن گازهـا   شاشات اتمـسفري مـانع جـدايي        اما اختلاط حاصل از اغت    . باشند

 وابـسته    اتمسفر تغييرات اساسي . وندش    ميارتفاعات تا چندين ده كيلومتر از سطح زمين         
، هـر دوي ايـن      ونچ ـ. شدبا  مي ازُنبخار آب و     يعني   ،ميبه ميزان دو گاز عمده غير دائ      

نند و بيلان گرمايي و     ك    مي  جذب گازها مقداري از تابش خورشيدي و تشعشع زميني را        

  . هندد مي تحت تأثير قرار اي هطور قابل ملاحظ ساختمان قائم دماي اتمسفر را به
 درصـد  3ر حجم و  درصد اتمسفر را از نظ4 گفته شد، بخار آب طوري كه قبلاً  به

 هـد، ولـي در ارتفـاع      د  مي كيلومتري از سطح زمين تشكيل       6آن را از نظر وزن تا حدود        
ب از طريق تبخيـر حاصـل از   آبخار . سدر  مي كيلومتري به كمترين حد خود 12 بيش از 

ود و بر اثر اغتشاشات     ش    ميهاي جهان و يا تعرق حاصل از گياهان وارد هوا            سطوح آب 
هـاي پـايين     اغتـشاش اتمـسفري در قـسمت      . نـد ك    مـي ت بالا حركـت     اتمسفري در جه  

از آن جا كه هواي سرد قابليـت نگهداشـت رطوبـت كمـي              . اتمسفري خيلي مؤثر است   
  . استاندكاي فوقاني اتمسفر ه ه بخار آب در لاي ميزانرو از ايندارد 

بعـضي  در  (ود  ش    مي كيلومتر از ضخامت اتمسفر، متمركز       35 تا   15 در   عمدتاً ازُن

اي فوقـاني   ه ـ  ه لاي ـ خورشيد در بنفش  فرا ةاشع). تأليفات اين اعداد اندكي متفاوت است     
ايـن  . ددگـر   مـي  هـاي اكـسيژن    تجزيه ملكـول   سبب   ) كيلومتر 100 تا   80بين  (اتمسفر  

O(هاي مجزا    اتم O+ (   هاي اكسيژن تركيب    طور انفرادي با ساير ملكول     ممكن  است به
  .وجود آورند را به يا اكسيژن سه اتمي ازُن گاز شده و

2 3O O M O M+ + → + 

  

 حاصل از برخورد با يك اتم سـوم و يـا            1بيلان تكانه ، انرژي و    Mدر اين فرمول    

 كيلومتري از سطح زمـين بـه        100 تا   80چنين برخوردهايي در    . هدد  ميملكول را نشان    
 كيلـومتر بخـش   35د كه در زيـر حـدو   ، درحاليسبب چگالي بسيار پايين اتمسفر نادرند     

                                                                                                                    

1. Momentum 



9 هوا، اقليم و اتمسفر

  عمدتاً اُزنرو   از اين . ستا  ه در سطوح بالاتر جذب شد     بنفش ورودي قبلاً  اعظم اشعه فرا  
 زيـاد اسـت     2O و Oحتمال برخوردهـاي بـين      ا   ه كيلومتري يعني جايي ك    60 تا   30بين  

ربوده و ممكن است به وسيله برخـورد بـا           به خودي خود غير پايدا     اُزن. دشو ميتشكيل  
  : براي مثالوجود آيد  بهاكسيژن تك اتمي براي تجديد ايجاد اكسيژن

2 2 3O O O O+ →   .و يا به وسيله كنش تابش روي آن از بين رود، +
 ـ       ازُن  هتغيير شكل دائمي از اكسيژن ب      ، يـك تعـادل     كـسيژن ا   ه و برگـشت مجـدد آن ب

 ازُننـسبت جـرم     ( ازُن 1نسبت اختلاط ولي  . ندك    مي كيلومتر را حفظ     40ر از   تقريبي در بالات  

كه  حالي پيوندد، در   كيلومتري به وقوع مي    35 حداكثر در حدود     )به واحد حجم هواي خشك    
هـاي   اين امر نتيجه بعضي مكانيزم   . ندك    مي كيلومتري ظهور    25 تا   20 بين   ازُنحداكثر چگالي   

حتمال انهدام  آن كمتر اسـت       ا   ها در جهت پايين به سطوحي ك       ر ازُن  هگردش جوي است ك   
  )1-1شكل (دد گر مي ازُنبب انباشته شدن گاز ند، و اين امر سك  ميمنتقل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سبت افزايش ارتفاع  تغييرات تركيب اتمسفر به ن.1-1شكل 

  

 تغييرات در ارتباط با فصل و عرض جغرافيايي .2

ويـژه در    بـه ثير زيادي بر تغييـرات اتمـسفر        أتفصول مختلف   عرض جغرافيايي و            
  .دارد اُزن بخار آب و مورد

                                                                                                                    

1. Mixing Ratio 




