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 تاریخچه پیدایش ادوات هواشناسی

می گردد . بقراط حدود چهار صد ساا    اولین فعالیتهای هواشناسی به زمانهای خیلی قبل بر 

 231ی هواشناسی پزشکی و اقلیم شناسی را تنظیم نمود . و نیاز ارساطو حادود     قبل از میلاد رساله

سا  قبل از میلاد به وجود بخار آب در هوا پی برد . به تدریج دامنه ی فعالیتهای هواشناسای توساعه   

مقدار باد در انگلستان اندازه گیری شد . البتاه قبال از آن   میلاد از  قبلیافت . تا اینکه حدود یک قرن 

 اندازه گیری می شد . نیز مقدار باران

در اوایل قرن شانزدهم رطوبت سنجی مکانیکی و نیاز بادنماای دقیاق تاری توسان لدوناارد        

 1711 – 1721میلادی گالیله دماسنج گاازی و باین ساالهای     1113داوینچی اختراع شد  در سا  

 فارنهایت و سلسیوس دماسنج جیوه ای را اختراع نمودند . 

این که گالیله نظریه خود مبنی بر وزن و فشار داشتن زمین را مطرح نماود   تریچلای   بعد از  

در اوایل قرن هفدهم تحقیقات گسترده ای را در این زمینه به عمل آورد . تا اینکه موفق شد این اصل 

 را به وسیله ی دستگاه هایی که اساس ساختمان فشارسنج را تشکیل داد به اثبات برساند .

  بعد پاسکا  با انجام یک سری آزمایشها در ارتفاعاات مختلاف تیییارات فشاار باا      پنج سا 

میلادی فشارسانج دیگاری باه ناام فشارسانج فلازی        1818ارتفاع را ثابت نمود و سرانجام در سا  

 اختراع گردید .

دستگاه های دیگر مانند رطوبت نگار   دمانگار    1611 -1811به طور کلی در طی دو قرن  

سنج اختراع گردید . و با این تحولات عظیم در پیدایش ادوات   اندازه گیری پارامترهای جاوی   باران

 با ابزار   جایگزین دیدبانیهای بصری شد .

در نتیجه و جنگهای جهانی او  و دوم نیز باعث تسریع در پیشرفت و توسعه علم هواشناسی  

 نمایان سااخت . نهایتااً   هواپیمایی را کاملاً شناسی در امورتکمیل ادوات مربوطه گردید و اهمیت هوا
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.  خدمات شاایانی باه هواشناسای و انجاام دیادبانی جاوی نماود       رادار اختراع در جنگ جهانی دوم 

دانشمندان با استفاده از رادار به کشف پدیده های جوی از قبیل ابرهاای توفاان زا باا تعیاین محال        

ل از آنها نائل آمدند و اندازه گیری فشار جو   دما   ارتفاع   نوع   شدت و مقدار نزولات جوی حاص

رطوبت و باد در سطوح مختلف جوی به وسیله ی رادار و دستگاه های دیگر الکتریکی و الکترونیکی 

 )رادیوسوند( آسان گشت . 

 

 ایستگاه های هواشناسی

معاین و  برای اندازه گیری عوامل و فاکتورهای هواشناسی نیاز است تاا از نقااط مشاخ        

هاای   ایساتگاه »به این نقاط اصطلاحاً  بانی کننددثبت و یا دیاستاندارد آمار و اطلاعات اولیه را قرائت 

 گفته می شود . این ایستگاه ها انواع مختلف دارند که به قرار زیر است :« هواشناسی

 ایستگاه های جو بالا -1

 ایستگاه های سینوپتیکی -2

 لوژی (ایستگاه های اقلیم شناسی ) کلیماتو -3

 ایستگاه های هواشناسی کشاورزی -1

 ایستگاه های هواشناسی دریایی -1

 ایستگاه های تشعشع سنجی -6

 ایستگاه های باران سنجی -7

 ایستگاه های ازن سنجی -8

 ایستگاه های اندازه گیری آلودگی و شیمی جو -1

 ایستگاه های گیرنده اطلاعات و تصاویر ماهواره ای هواشناسی -11
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 ساعت دیدبانی :

 1/3می باشد که با وقت محلی ما  ( G.M.T )ازه گیری پارامترها به وقت گرینویچ زمان اند 

 ساعت اختلاف دارد .

 00,03,06,09,12,15,18,21تهیه گزارشات سینوپتیکی هر سه ساعت یکبار در ساعتهای  

 انجام می گیرد .

  03,09,15,21و ساااعات سااینوپتیک فرعاای  00,06,12,18ساااعات سااینوپتیک اصاالی  

باشند . از اطلاعات سینوپتیک اصلی برای تهیه ی نقشه های هواشناسای جهات بررسای او ااع     می 

 06,18و سااعات   Globalسااعات ساینوپتیک جهاانی     00,12جوی استفاده می گردد . سااعات  

( . در گزارشات ساینوپتیک کلیاه ی اطلاعاات     Rogionalساعات سینوپتیک منطقه ای می باشند ) 

 دهای هواشناسی به مرکز مخابرات ارسا  می گردد . هواشناسی به صورت ک

 

 : ( Plat form )محل استقرار ادوات هواشناسی  یا سکوی هواشناسی

 هماوار متر می باشد که کاملاً  26×26جایگاه استاندارد هواشناسی زمین مربع شکل به ابعاد  

مثال   ز مناابع رطاوبتی  متار بایاد ا  111پوشش گیاهی باشاد و حادود   وبلندی   و فاقد هر نوع پستی 

 استخرها رودخانه ها   دریاچه ها و منابع لرزشی مثل ایستگاه هاای راه آهان و فرودگااه هاا فاصاله      

. درب  و دیدبانی او اع جوی آن محل معرف هوای منطقه ی وسیعی از آن محین باشاد  داشته باشد

ی بر روی جایگاه استاندارد پلاتفرم به طرف شما  باز می شود کلیه وسایل و ادوات هواشناسی بایست

ندازناد و تایثیر   با فواصل مناسب و به ترتیب خاص نصب شوند طوری که بر روی یکدیگر ساایه نیا 

 ادوات باید در امتداد چندین خن موازی با  لع شمالی جایگااه باه فاصاله چهاار      ننمایند که معمولاً

   متر 2دور ایستگاه حصاری به ارتفاع .  گیرندمتر و به ترتیب کاهش بلندی آنها به سمت جنوب قرار 
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 . البته حصار باید طوری باشاد کاه اجاازه دهاد هاوا      می کشند تا از خسارات احتمالی محافظت شود

 1×  1توری باا ساوراخهای   بدون هیچ مانعی به راحتی وارد یا خارج شود   به این منظور شبکه ای 

نواری سکو در هر طرف  ردار استفاده می کنند.انتخاب می گردد و یا از رشته های سیم خا سانتی متر

 متر منطقه حفاظتی نگهداری می شود   که نباید روئیدنی های بلند در این منطقه باشد .  11به عرض 

 

 

 

 

 

 شماره محل استقرار در پلاتفرم نام وسیله
 1 بادنمای پاندولی
 2 بادنگار الکتریکی
 3 بادنمای الکتریکی

 4 ای ثباتپناهگاه دستگاه ه
 5 پناهگاه دماسنجها

 6 باران سنج
 7 باران نگار

 8 تشعشع سنج
 9 اکتینوگراف
 11 آفتاب نگار

 11 بادنگار مکانیکی
 12 ترمومترهای اعماق خاک

 13 تشت تبخیر
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 پناهگاه های هواشناسی ) جعبه اسکرین ( :

ت نگار ) هایگروگراف ( رطوب ماسنجها و دستگاه های ثبات چون دمانگار ) ترموگراف ( ود

ت بکار می روند بایساتی در شارایطی نصاب و    بکه در سرویسهای هواشناسی برای تعیین دما و رطو

مورد بهره برداری قرار گیرند که از تابش مستقیم نور خورشید به آنهاا و از عوامال ناامطلوب دیگار     

 عباه اساکرین نگهاداری   مانند ریزشهای جوی و گرد و غبار محفوظ باشند بارای ایان منظاور در ج   

 می شوند . 

و بدنه خارجی آن برای بازتااب  کاج  پناهگاه جعبه ای است مکعب مستطیلی از جنس چوب

 دیوارهااای  تشعشااع خورشاایدی و اجتناااب از گاارم شاادن پناهگاااه بااا رنااگ ساافید ماای باشااد    

اسات کاه    رتیشیب و فواصل آنها باه صاو    اطراف آن به خاطر برقراری جریان هوا کرکره ای بوده 

 به داخل آن نمی تابد . هنگام نصاب   درب آن را نیاز رو باه شاما  قارار       آفتاب هیچ وقت مستقیماً

 -111می دهند تا وقتی آن را باز می کند آفتاب به داخل آن نتابد . ارتفااع کاف آن از ساطح زماین     

121  

 سانتی متر است .
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 مشخصات ابزارهای هواشناسی

 نتقا سهل الا -1     حساسیت -1

 در هر شراین بودن قابل استفاده -1     دقت عمل -2

 به صرفه بودن تعمیر و نگهداری آنها -6     ساده بودن -3

 

 ابزارهای هواشناسی به دو صورت هستند :

 ساااختمان ایاان ادوات بااه نحااوی اساات کااه تیییاارات عواماال جااوی را باار روی    ثبااات :  -1

سایل از هر گونه لیاز  و ارتعاشای در اماان    فرمهای مخصوصی ثبت می نمایند . بایستی این و

 باشند .

 ایااان وساااایل را هنگاااام قرائااات در سااااعات تعیاااین شاااده باااه کاااار    غیااار ثباااات : -2

 می گیرند . 
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 دما :

 مقدار انرژی خورشیدی تابیده شده به هر نقطه از سطح زمین در طاو  ساا    باه شادت و      

ما و سرمای سطح زمین   عامل اصالی تعیاین   دوام تابش آفتاب در آن منطقه بستگی دارد و میزان گر

 کننده ی درجه حرارت هوای بالای آن است . 

های نور خورشید از هوا عبور می کنند و با دریافت پرتو خورشید   دمای هوا باه   تمام طیف 

طور مستقیم افزایش نمی یابد . ولی لایه های هوا   گرمای خود را از طریق تماس با سطح زمین کاه  

دریافت پرتوهای خورشید گرم شده است به دست می آورند و لایه های گرم شاده ی هاوا      در اثر

گرمای خود را از طریق همرفت به لایه های دیگر منتقل می کنند . جریان هوا و باد نیز باعث تماس 

بیشتر توده های عظیم هوا با سطح زمین و در نتیجه گرم شدن هوا مای شاود . در شابها و در فصال     

 تان که سطح زمین سردتر از هوای بالای آن است . عکس این عمال صاورت مای گیارد و هاوا     زمس

در اثر تماس با سطح زمین   حرارت خود را از دست می دهد و سارد مای شاود و بناابراین میازان      

به تیییرات درجاه حارارت ساطح ماورد تمااس آن      تیییرات روزانه و سالانه ی درجه حرارت هوا   

 بستگی دارد .

طح دریاها بسیار کندتر از سطح زمین در اثر تابش آفتاب گرم می شود و به هماین دلیال     س 

عارض   اختلاف زیادی بین درجه حرارت سطح خشکی و سطح دریا وجود دارد . در نتیجه   در یک

جیرافیایی ثابت   همیشه سطح زمین در تابستان گرم تر و در زمساتان ساردتر از ساطح دریاسات و     

ای در تماس با این دو سطح نیز   به همین نسبت دارای اخاتلاف دماا هساتند و بادین     توده های هو

 ترتیب   میانگین درجه حرارت هوای بالای خشکی   در تابستان بیشتر و در زمستان کمتر از میانگین 

 درجه حرارت هوای بالای دریاست .
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در یااک عاارض     عامل مهمی در تیییرات درجه حارارت هاوا اسات    ارتفاع از سطح دریا  

 مشخ    مناطقی که در ارتفاع بیشتری قرار دارند   سردتر از مناطق پایین تر هستند . جیرافیاایی 

  اندازه گیری می کنند .و دمانگار  دمای هوا را به وسیله دماسنج

 

 مقیاسهای دماسنجی :

 : به طور کلی امروزه سه سیستم مقیاسهای دماسنجی مورد استفاده قرار می گیرد 

یک مقیاس درجه بندی شده برای سنجش دماا کاه در ساا     :  ( Fahrenheit )سیستم فارنهایت 

 32  ابداع شده است . در ایان مقیااس   نقطاه ی  وب یا  در     " گابریل فارنهایت " توسن  1721

درجاه اسات . طارز تبادیل      212درجه و نقطاه ی جاو  آب در    16درجه و نقطه ی آسایش در 

 و بر عکس بدین ترتیب خواهد بود :  ( Celsius scale )ه مقیاس سلسیوس مقیاس فارنهایت ب

 32
5

9
 CF

                           32
9

5
 FC

 

این مقیاس کاه باه درجاه ی ساانتی گاراد نیاز       ) سانتی گراد ( :  ( Celsiuse )یوس سسیستم سل

ه گیری دما توسن شخصی به نام سلسایوس اباداع شاده    معروف است   مقیاسی است که برای انداز

است . در این مقیاس که مقیاس صد قسمتی هم نامیده می شود نقطه ی انجماد آب در صفر درجه و 

درجه است . برای تبدیل درجات حرارت این مقیاس به مقیاس فارنهایت  111نقطه ی جو  آن در 

برای تبادیل درجاه ی ساانتی گاراد باه         نمود مثلاًایب خاصی را باید اعماو یا کلوین و غیره    ر

فارنهایت می توان درجه سانتی گراد را در عدد 
5

  جمع نمود . 32 رب و سپس با عدد  9

درجه  273سیستم مطلق از صفر مطلق شروع می شود . صفر مطلق :  ( Absolute )سیستم مطلق 

 می باشد .  درجه کلوین 273ست از این رو نقطه انجماد سانتی گراد زیر نقطه انجماد آب ا
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 سایکرومتر :

سایکرومتر از یک پایه مخصوص تشکیل شده که دو عدد ترمومتر عمودی ) تر و خشک ( و  

 دو عدد ترمومتر به حالت افقی ) حداکثر و حداقل ( بر روی آن قرار می گیرد .

 

 

 

 ها :ساس ساختمان آنا طبقه بندی دماسنجها بر

ا   مایع منبسن یا منقبض هیدروکربورها ( که در اثر تیییر دم –جیوه  –دماسنجهای مایعی ) الکل  -1

دماسانجهای ماایعی مای تاوان باه دماسانجهای معماولی ) خشاک ( و تار            اناواع  می شود از 

 .  اشاره کردو دماسنجهای خاک  حداقل   حداکثردماسنجهای 

دو فلزی ( که عنصر حساس در اثر تیییر دما   تیییار   –ن دماسنجهای تیییر شکل دهنده ) بوردو -2

 شکل می دهند .

 دماسنجهای مایعی با محفظه ی فولادی یا فلزی . -3

ترموالکتریک و صاوتی ( در اثار تیییار مقاومات الکتریکای       –دماسنجهای الکتریکی ) مقاومتی  -1

 حساسیت دارند . 

 

 انواع دماسنجها :
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 : ( Thermometer)  ، خشک دماسنج معمولی -1

این دماسنج یک لوله بسیار باریک شیشه ای مسدود است که در انتهای آن محفظه ای تعبیه و  

 هاوا  از جیوه یا الکل پر شده است . در داخل لوله دماسنج خلاء کامل وجود دارد . گرم و سرد شدن

ایع در داخال  باعث گرم و سرد شدن مایع درون مخزن شده و متعاقب آن باعث بالا و پایین رفتن ما 

مخزن شیشه ای می شود   با مشاهده سطح مایع در داخل لوله دماسنج و قرائت عددی که روی بدنه 

 مشخ  می شود .شیشه نوشته شده است دمای هوا در آن لحظه 

 

 :  دماسنج تر -2

کاه بار جادار خاارجی      اسات  دماسنج تر دارای یک پارچه از جنس پنبه به نام موسلین

نبایستی  و باید توجه داشت که فاصله دماسنج تا مخزن آب زیر ترمومترمخزن قرار دارد 

سانتی متر باشد . بوسیله ی دماسنج تر می توان درجه تبخیر آب  3یا  2بیشتر یا کمتر از 

 و در نتیجه رطوبت هوا   نقطه ی اشباع و فشار حقیقی بخار آب را محاسبه کرد .

 



 16 

 

 : ( Max – Thermometer ) دماسنج حداکثر -3

 یااک روزه را نشااان " نااوعی دماساانج کااه حااداکثر دمااای یااک دوره ی زمااانی معااین مااثلا

می دهد . انواع گوناگونی از این دماسنج مورد استفاده قرار می گیرد . ناوعی از آن عباارت اسات از    

یک میله ی فلزی که داخل یک میله ی شیشه ای مدرج قرار گرفته است . داخل محفظه  این دماسنج 

جیوه پر می شود . موقعی که دمای هوا افزایش می یابد جیوه به طرف بالا حرکت کرده و به داخل  از

لوله می چسبد و در بالاترین دما   علامتی از خود بر جای می گذارد که حداکثر دمای یاک دوره ی  

  زمانی است . 

 درجاه  1/1 زاءااه بادرجه سانتیگراد بر روی مقیاس ک 1/1خواندن درجات بایستی با دقت 

دماسنج حداکثر در هار شابانه روز    د   معمولاًشواست بطور نظری انجام سانتیگراد درجه بندی شده 

 ( G.M.T 1500 , 0300 )دو نوبت قرائت می شود 

 

 

 

 : ( Minimum Thermometer ) دماسنج حداقل -4

 خودکاار نشاان  که کمترین دما را در طی یک دوره ی زمانی معین باه طاور    دماسنجی است 

نوعی از آنها دماسنج الکلی است که به طور افقی ثابت شده است در این دماسنجها سوزنی  می دهد .

شاخ  نامیده می شود در داخل الکال لولاه ی باریاک       تقریبی یک سانتی متر که اصطلاحاً به طو
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 ط حجام الکال تاا    دماسنج   شناور است . بدین ترتیب در موقع ایجاد حرارت و در نتیجاه ی انبساا  

 نقطه ی تماس با سطح خارجی سوزن از طارف آن جریاان یافتاه و از ایان باه بعاد نیاروی کشاش        

سطحی   سوزن را به اطراف مخزن دماسنج می کشاند . این حرکت تا رسیدن دما باه حاداقل خاود    

بال  تداوم می یابد و سپس متوقف می شود . دمای تعیین شده   دمای حداقل است که باه راحتای قا  

 قرائت است .  

 

 

 : ( Min – Max Thermometer ) حداکثر –دماسنج حداقل  -5

 این دماسنج ترکیبی از دو دماسنج حداقل و حداکثر مای باشاد   ایان دماسانج از یاک لولاه       

 شکل ساخته شده اسات کاه دو انتهاای آن مسادود مای باشاد . قسامت پاایینی لولاه          Uشیشه ای 

 U  . علاوه بر جیوه قسمت باالایی لولاه قسامت چا  باه طاور کامال       شکل با جیوه پر شده است 

 از الکل پر شده است اما نصف حجم لولاه سامت راسات کاه انتهاای آن باه صاورت یاک مخازن         

گشاد شده می باشد از الکل پر شده است و نصف دیگار آن از یاک ناوع گااز پار شاده اسات . در        

های شیشه ای رنگی که یک ساوزن در  بالاترین سطح جیوه و در داخل الکل در هر دو ستون شاخص

وسن آن تعبیه شده است وجود دارد در اثر گرم و سرد شدن و متعاقب آن انبساط و انقبااض ساطح   

جیوه بالا و پایین می رود . بالاترین حدی که جیوه در شاخه سمت چ  بالا رفته است دمای حداقل 

 ی حداکثر را نشان می دهد . و بالاترین حدی که جیوه در شاخه سمت راست بالا رفته دما
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 ( GRASS MINIMUM THERMOMETER )دماسنج حداقل سطح زمین -6

دماسنج حداقل زمینی بمنظور تعیین حداقل دمای هوا در سطح زمین به کار گرفته می شود .  

مای دهاد .   و اطلاعاتی در مورد سردی زمین ) یخبندان ( و تشعشع شابانه زماین در شاب بدسات     

 شبیه دماسنج حاداقل معماولی اسات باا ایان تفااوت کاه محال نصاب           ان این دماسنج عیناً ساختم

 آن در ارتفاااع پاانج سااانتیمتری سااطح زمااین ماای باشااد . از آنجاییکااه دماساانجهای مااایعی از      

 الکلاای در مقاباال اشااعه خورشااید آساایب پذیرنااد . لااذا دماساانج فااو  را پااس    جملااه دماساانج

 در جاای خاود مساتقر    ً  داده و پس از غروب آفتاب آن را مجاددا  رقرائت در داخل پناهگاه قرا از 

 یاد دماسانج حاداقل را بادون اینکاه باه مخازن       می نمائیم . هنگامیکه زمین پوشیده از برف باشد با

قرائت دماسنج حداقل زمین در هر شابانه روز یاک    . دادسطح برف قرار  آن دست زده شود نزدیکی

 ام مای گیارد . عمال چاک کاردن آن عینااً      انجا  ( G.M.T 0600 )مرتباه و آن هام در سااعت    

 معماولی مای باشاد. هنگاام کاار گذاشاتن دماسانج بار روی پایاه خاود بایاد            شبیه دماسنج حداقل
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غربی محل بطوریکاه مخازن آن بطارف شار  باشاد       –توجه شود که دماسنج در امتداد خن شرقی 

 مستقر شود .

 

 

 

 

 

 : ( Soil Temperature )دمای خاک 

 دازه گیااری دمااای خاااک در اعمااا  مختلااف زمااین بوساایله دماساانجهای خاااک       اناا 

 ( Soil Temperature )  د . عمقهای استاندارد برای اندازه گیری دمای خاک عبارتند شوانجام می

سانتی متر . البته بر حسب نیاز ممکن است عمقهای دیگار باه    111و  11   31   21   11   1از : 

 شود .اندازه های فو  ا افه 

به داشتن تیییرات مداوم دمای خااک و دماای هاوا در     منددر ایستگاه های کشاورزی که نیاز 

متری سطح زمین ( مای باشایم مای بایسات از دمانگاار       11 سطوح مختلف نزدیک زمین ) تا ارتفاع

استفاده شود . در انتخاب محل نصب دماسنجها باید دقت شود کاه نقطاه انتخااب شاده معارف آن      

 اشد . محین ب

 

 : ( Soil Thermometers )دماسنجهای خاک 
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ه اندازه گیری دما در اعما  معین زمین با قرار دادن دماسنجهایی در اعما  مختلف خااک با   

سانتیمتری از دماسنجهای خمیده استفاده مای شاود      31و  21   11   1عمل می آید . برای اعما  

 ظار در داخال خااک نصاب مای نمایناد و قسامت       بدین معنی که مخزن دماسنج را در عمق مورد ن

 خمیده آن بر روی سطح زمین و یا بر روی پایه مربوطه قارار مای گیارد تاا بتاوان باه راحتای آن را        

قرائت کرد . زیر ساقه دماسنجهائیکه بر روی سطح زمین قرار می گیرند یک قطعه تختاه مساطح باه    

 ر روی دماسانج جلاوگیری شاود . ثانیااً     مین با از تشعشع حرارتی ز می دهند تا اولاً رنگ سفید قرار

تخته مذکور می تواند یک سطح اتکاء قابال اطمیناانی بارای     ً  قرائت دماسنج آسان شود . ثالثا عمل

 دماسنج باشد .

سانتیمتر از غلاف آهنی و یا کائوچویی استفاده می شود . غالاف را   111و  11برای اعما   

 در داخل غلاف قارار مای دهناد . بارای اینکاه در فاصاله       در داخل خاک نصب نموده و دماسنج را

زان دمای آن ایجاد نگردد   خارج ساختن دماسنج از غلاف و مجاورت آن با هوای آزاد تیییری در می

 دور مخزن این نوع دماسنجها را با موم یاا پاارافین آغشاته مای کنناد تاا حساسایت آن کام         معمولاً

عمل به کار دماسنج لطمه ای وارد نمی سازد زیرا تیییرات دمای )  ریب تیخیر آن زیاد شود ( . این 

 خاک به کندی انجام می یابد . 

 به وقت گرینویچ می باشد . 03 , 09 , 15زمان قرائت دماسنجهای اعما  خاک ساعات  
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 : ( Thermograph )دمانگار 

 وزی هاوا را باه طاور   دمانگار دستگاهی است کاه منحنای نماایش تیییارات دماای شابانه ر       

تراز و در داخل جعبه اساکرین قارار    ً  مداوم رسم می نماید و از ادواتی است که باید به طور کاملا

 گیرد .

 

 : از قسمتهای زیر تشکیل شده است ساختمان دمانگار

 ً  از اتصا  دو فلز ناهمجنس بیمتا  که به صورت منحنی و یا مارپیچ که معمولاعنصر حساس :  -1

) آلیاژ مس و روی ( و دیگری آلیاژی از نیکال و آهان و کاربن مای باشاد در اثار        یکی از برنج

 نماید   ساخته می شود .تیییرات دمای محین تیییر شکل حاصل 

 حرکت تشکیل گردیده است .از تعدادی اهرم و محورهای انتقا  دهنده  اهرمها : -2
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قیقاتی هفته کوک و یا روز کوک از استوانه   ساعت ) که بر حسب نیاز آماری تح استوانه ثبات : -3

  می باشد (   نقشه مدرج   بازوی قلم و سرقلم تشکیل شده است .

 

 

 

 

 

 

 رطوبت هوا : 

آب از  منظور از رطوبت هوا   مقدار آبی است که به صورت بخار در هوا وجود دارد . بخاار  

 اهاان وارد هاوا   طریق تبخیار آب ساطح اقیانوساها و دریاهاا   همچناین ساطوح مرطاوبی چاون گی        

 می شود . ایان بخاار باه وسایله ی جریاان هاوا و بااد باه بقیاه ی قسامتهای ساطح زماین منتقال             

 می شود . 

ب بیشتری را در خود نگه می دارد . به طور مثا    ظرفیات  آهر چه هوا گرم تر باشد   بخار  

  2هاوایی باا دماای    درجه ی سانتی گراد   ساه برابار آن در    18پذیر  بخار آب در هوایی با دمای 

 درجه ی سانتی گراد است .

  بنابراین به دلیل اختلاف دمای هوا در منااطق مختلاف   میازان رطوبات هاوا نیاز در نقااط        

 در نواحی خن استواست که با مختلف سطح زمین به یک اندازه نیست . حداکثر میزان رطوبت هوا 
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 حرکت به طرف قطبین کاهش می یابد . 

 ود در هاوا را باه روشاهای مختلفای چاون رطوبات مطلاق   رطوبات        مقدار رطوبات موجا   

 فشار بخار و رطوبت نسبی می توان اندازه گیری و بیان کرد .  مخصوص  

 

 : ( Absolute humidity )رطوبت مطلق 

بار   ود در واحدی از حجم هوا که معمولاًق عبارت است از میزان بخار آب موجت مطلبرطو 

 سانتی متر مکعب بیان می شود . حسب گرم بر متر مکعب یا 

 

 ویژه :رطوبت 

 که به طور مطلق در یآبرطوبت ویژه موجود در یک کیلوگرم از یک توده هوا یا مقدار بخار  

یک کیلوگرم از هوای مرطوب وجود دارد   رطوبت ویژه نامیده می شاود . بارای تماامی اهاداف و     

 است . ( Mixing Ratio )مقاصد   رطوبت ویژه مترادف با نسبت اختلاط 

 

 فشار بخار : 

فشار بخار عبارت است از فشاری که در اثر بخار آب در هوا به وجود می آید و بار حساب    

 میلی متر جیوه اندازه گیری می شود . 

 

 رطوبت نسبی :
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 = رطوبت نسبی

رطوبت نسبی عبارت است از نسبت وزن بخار آب موجود در حجم مشخصی از هوا در یک  

در  دمقدار بخار آبی که آن حجم از هوا در همان درجه حارارت مای توانا   درجه حرارت به حداکثر 

 خود نگه دارد .

 درجه ی سانتی گراد به صورت زیر محاسبه می شود : 21مای د برای مثا    رطوبت نسبی در

 

 درجه 21وزن بخار آب موجود در یک متر مکعب هوا در دمای       

 درجه 21عب هوا در دمای وزن حداکثر بخار آب موجود در یک متر مک

 

 حداکثر رطوبتی را که می تواند در خود نگاه دارد جاذب کناد   آن را هاوای     زمانی که هوا 

درصاد اسات . ولای اگار مقادار       111می نامند . در این حالت   رطوبت نسبی هاوا  « اشباع شده » 

طوبت نسبی آن کمتار  رطوبت موجود در آن کمتر از مقداری باشد که می تواند در خود نگه دارد   ر

 درصد است .  111از 

 : ( Hygrometer )رطوبت سنج 

مرکاب  ت نسبی جو طراحی شده است و معمولاً اسبابی است که به منظور اندازه گیری رطوب 

ک که دمای واقعی هوا را اندازه می گیارد و یاک   شاز دو دماسنج تر و خشک است . یک دماسنج خ

 ک منباع آبای قارار گرفتاه اسات . تبخیار از مخازن تار باعاث          دماسنج تر که مخزن آن در داخل یا 

 تفاوت بین دو دمااایمی شود که دمای این مخزن همیشه پایین تر از دمای دماسنج خشک باشد . 

 مذکور   سنجشی از رطوبت نسبی هوا را نشان می دهد . 
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 : ( Assmann psychrometer ) سمنرطوبت سنج آ

یری رطوبت هوا به کار مای رود و متشاکل از دو دماسانج تار و     وسیله ای که برای اندازه گ 

خشک است . مخزن تر در این نوع دماسنج در معرض تهویه ی مصنوعی قرار می گیرد به طوری که 

متر در ثانیه به وسیله ی یک پنکه ی برقی یا دستی در اطراف نم سانج   1/1هوایی با سرعت تقریبی 

ه وسایله ی لولاه هاای مخصاوص از تاابش مساتقیم خورشایدی        به جریان در می آید . دماسنجها ب

 محافظت می شوند . 

 

 : ( Sling Psychrometer )رطوبت سنج فلاخنی 

نوعی رطوبت سنج که از دو دماسنج خشک و مرطوب تشکیل شاده و بار روی یاک چهاار      

چهاارچوب  چوب متصل به یک آونگ استقرار یافته است . موقعی که آونگ به نوسان در می آیاد    

نیز متناسب با آن شروع به حرکت می کند این عمل باعث تهویه ی دماسنج با مخزن تر مای شاود و   

با قرائت میزان دمای دماسنج تر و مقایسه با دمای دماسنج خشک و تطبیق با  رایب مربوطاه میازان   

 رطوبت نسبی هوا به دست می آید .
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 : ( Hygrograph )رطوبت نگار 

 ت مداوم رطوبت هاوا را انجاام مای دهاد . جسام حسااس در ایان دساتگاه         ثب این دستگاه 

چند تار موی معمولی می باشد که با زیاد شدن رطوبت هوا طو  آن زیاد شده و با کااهش رطوبات   

 بسایار ظریاف تیییارات طاو  ماو باه یاک قلام        طو  آن کم می شود . به وسیله چند فنار و اهارم   

یاک اساتوانه     نتقل شده و این قلم تیییرات رطوبت را رویکه روی بازوی فلزی نصب می باشد   م

 رسم می کند . طرز کار این دستگاه مشابه دستگاه دمانگار می باشد .  یا ثبات چرخان

 

 

 

 دمانگار : –رطوبت 

 این دستگاه به منظور اندازه گیری دما و رطوبت نسابی در کشاتیهای تجاارتی باه کاار بارده       

می شود و ترکیبی از دو دستگاه دمانگار و رطوبت نگار است که در یک محفظه تعبیه شده اند . نوار 

تیییرات  کاغذی این دستگاه به دو قسمت دما و رطوبت تقسیم شده است. قسمت بالایی نوار کاغذی

ای رطوبت نسبی را نشان می دهد . قلم هاای ترسایم کنناده منحنای ها     دما و قسمت پایین تیییرات 
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تیییرات دما و رطوبت نسبی به اجسام حساس به این دو کمیت مرتبن می باشد و حرکات آنها تابعی 

 می نمایند . از حرکات اجسام حساس است که تیییرات آنها را بر روی کاغذ ترسیم

 

 

 : ( Rain ) بارندگی

جاو باه    بارندگی مقدار آبی است که از سطح خشکیها و دریاها تبخیر می شاود و در داخال   

طور موقت به صورت بخار  خیره می گردد . این بخار آب موجود در جو طی فرآینادهای فیزیکای   

می شود و به شکل ابر در می آیاد کاه پاس از اشاباع شادن         ( condensation )مختلف متراکم 

نزولات جاوی   رف   باران   تگرگ و غیره که جمعاًقطرات آب با  رات ی  تشکیل شده به صورت ب

بارندگی گفته می شوند دوباره به زمین بر می گردند   بارندگی پدیده ای است که انسان کمتار در   یا

 آن می تواند دخل و تصرف کند . 

 اندازه گیری باران :

بهترین پوشش دستگاه های باران سنجی برای انادازه گیاری دقیاق بااران   باه ازای هار ده        

چنین پوشش مناسبی هساتند و   لبته مناطق بسیار کمی دارایکیلومتر مربع یک باران سنج می دانند . ا

فقن برای بررسیهای اقلیمی و کارهای تحقیقاتی و یا کارهایی شبیه سد ساازی ایان پوشاش     معمولاً

 دستگاهی صورت می پذیرد .
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 واحد اندازه گیری باران میلی متار مای باشاد البتاه در بعزای از کشاورها بار حساب ایانچ          

 د . دقت اندازه گیری یکدهم ) میلیمتر یا اینچ ( می باشد .اندازه گیری می شو

1 Inch = 25.4 mm 

 

 اینچی : 8باران سنج 

این نوع باران سنج که در شبکه هواشناسی ایران به کار گرفته شده به ناام بااران سانج ماد       

ML 17  نامیده می شود از قسمتهای زیر تشکیل شده است: 

بدنه باران سنج را تشکیل می دهاد قاادر اسات    لزی که در حقیقت این استوانه فاستوانه فلزی :  -1

 آب ا افی را در خود جمع کند .

انتخاب گردیاده و لباه آن تیاز و از     INCHES ( 8" ) 8قطر دهانه این قیف  قیف باران گیر : -2

برنج ساخته شده است تا در اثر دمای محین و برخورد با عوامل دیگر تیییری در دقت دهانه آن 

 نشود . حاصل

لولااه اناادازه گیاار یااا اسااتوانه داخلاای کااه    اسااتوانه باااران ساانج ) لولااه اناادازه گیاار ( :  -3

COLLECTION    نااام دارد و آب باااران در داخاال آن جمااع ماای گااردد از باارنج ساااخته 

آن باید باندازه  بوده و در نتیجه سطح دهانه INCH 2.53است . قطر آن  شده
10

 سطح دهانه 1

 قیف باران گیر می باشد .     

 پایه نگهدارنده که به صورت سه پایه فلازی مای باشاد   باه کماک دو حلقاه        پایه نگهدارنده : -1

 فلزی   استوانه فلزی باران سنج را در ارتفاع چند سانتی متری سطح زمین نگهداری می کند .

انتهاای قیاف و    می شاود    قیف باران گیر بر روی بدنه باران سنج ) استوانه فلزی ( کار گذاشته

لوله قیف باران گیر بر روی بدنه باران سنج ) استوانه فلزی ( کار گذاشته می شاود . انتهاای قیاف و    
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بر روی هم سوار شده و جفت می شوند . باران سنج بر روی  ( COLLECTOR )لوله اندازه گیر 

سی طوری نصب می گردد کاه  پایه فلزی مخصوص و محکمی ) پایه نگهدارنده ( در ایستگاه هواشنا

 قسمت زیرین استوانه حدود چند سانتیمتر از سطح زمین فاصله دارد . 

 

 : ( Measurement of Rainfall )اندازه گیری مقدار باران 

از چوب سرو  خن کش اندازه گیری باران معمولاً   انجام می گیرد به وسیله خن کش مدرج 

ش و انتقا  آب ( در آن کم بوده و در اثر مرطوب شدن که قابلیت جذب آب ) کش (PINE)یا کاج 

تیییر رنگ بدهد انتخاب می شود . درجه بندی این نوع خن کشها با توجه به ساطح دهاناه قیاف و    

 اگار ساطح دهاناه اساتوانه ی بااران سانج یاک دهام          . مثلاً سطح دهانه باران سنج انجام می گیرد 

بارنادگی   1mmسانتی متر ( طاو  خان کاش معااد       سطح دهانه قیف باشد هر ده میلی متر ) یک

 خواهد بود .

 

 مراحل اندازه گیری مقدار باران :

 خن کش را باید به طور عمودی از طریق قیف به داخل لوله اندازه گیر فارو بارده تاا باه تاه آن       -1

 برسد . 

ه خن کش را به آرامی و در حالت عمودی بالا آورده تا انتهای قسمت تر شده باه ساطح چشام    -2

 برسد آنگاه عمل قرائت انجام می گیرد .

 . باید ریختقیف و لوله اندازه گیر را برداشته و آب آن را به خارج  -3



 31 

 در این هنگام دقت شود که آبی در ته ظرف استوانه فلزی ) بدنه باران سنج ( باقی نماناده باشاد   -1

داخال ظارف اساتوانه    ) در بارندگیهای شدید   پس از پر شدن لوله اندازه گیر   آب ا اافی باه   

 . ( فلزی می ریزد

آبی مشاهده شود اساتوانه فلازی را بایاد از    اگر در داخل ظرف استوانه فلزی ) بدنه باران سنج (  -1

 . ودپایه مربوطه جدا نموده و آب آن را با دقت به داخل لوله اندازه گیر منتقل نم

دشاان قارار داده و مقادار آب    در جاهاای خو  و لوله اندازه گیر و قیف را مجادداً  ظرف استوانه  -6

 . کردریز  کرده را با خن کش اندازه گیری 

بعد از اندازه گیری   آب داخل لوله را به خارج ریخته و آن را خشک نموده سپس لوله و قیاف   -7

. در این موقع باران سنج برای جمع آوری بارنادگی زماان بعادی     ادرا سرِ جاهای اولشان قرار د

 آماده خواهد بود . 

 
 

 
 خط كش اندازه گیري باران

 

 

 

 : ( Rainfall Recorders )باران نگار 

 و ثبات   باران نگارها ادواتی هستند که نزولات جوی را به طور خودکاار دائام انادازه گیاری     

 می کنند . می نمایند و علاوه بر مقدار بارندگی زمان و شدت بارندگی را نیز مشخ 
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ندگی در تحقیقات نزولات جوی اهمیت زیاادی دارد و شادت   آگاهی از شدت بارشدت بارندگی : 

 بارندگی عبارت است از مقدار بارندگی در واحد زمان بار 

 باران نگارها به طور کلی بر اساس سیستم کاری به چهار دسته تقسیم می گردند :

ر از روی مقدار وزن بارندگی منحنی مربوط باه مقادا   که منحصراً  : باران نگارهای وزنه ای -1

 بار  را رسم می کند .

که بارندگی را به صورت مایع اندازه گیری مای کناد در    : باران نگارهای شناور یا سیفونی -2

 مناطق یخبندان از هیتر استفاده می شود .

که بارندگی را به صورت مایع بر اساس تعاد  دو کفه اندازه گیری  : باران نگارهای کفه ای -3

 ل استفاده نیست .در مناطق سردسیر قاب اما می کند

که نوعی باران نگار کفه ای است و در اثر پر شدن یک کفه وزن  : باران نگارهای الکتریکی -1

آن سنگین و از حالت تعاد  خارج شاده و در هنگاام ساقوط تخلیاه از میادان میناطیسای         

 اطراف خود عبور می کند و ایجاد پالس کرده و از روی این پالسها در سیستمهای کامپیوتری

در صورت لزوم منحنی آن رسم می گردد و به علت داشتن هیتر در هار  بارندگی مشخ  و 

 شرایطی قابل استفاده است . 

 

 : ( Snow ) برف
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که به شکل بلورهای ی  با ساختاری بسیار ظریف و پر مانناد   است برف نوعی ریز  جوی

خبنادان تشاکیل مای شاود .     و از بخار آب موجود در جو با درجات حرارت زیر نقطه ی ی می باشد

برف ممکن است به صورت بلورهای منفرد و یا به صورت قطعات بزرگ که در اثر برخورد بلورهای 

 ی  بوجود می آید   ریز  نماید . 

ریز  می کناد .   (Rain)در اغلب مواقع   برف در حین سقوط  وب شده و به شکل باران 

ساانتی متار بااران در     1سانتی متر برف را معاد   11ر ه اسبه ی ارتفاع معاد  باران معمولاًبرای مح

 نظر می گیرند .

 

 : ( Snowfall Measurement )اندازه گیری برف 

 اندازه گیری برف به دو صورت انجام می گیرد . 

 الف : سنجش مستقیم برف

 ب  : اندازه گیری حجمی

و ساطح   کام  باداندازه گیری به رو  ) الف ( موقعی ر ایت بخش است که سرعت وز   

و یکدسات   زمین در آن محل صاف   افقی و سفت باشد تا ساطح حاصاله از پوشاش بارف صااف     

کرده  در برف فرو قائم بدست آید   در این صورت خن کش مخصوص اندازه گیری برف را به طور

 اندازه گیری می کنند . ( cm )و ارتفاع برف را بر حسب سانتیمتر 

ب ( جهت تعیین حجام میازان بارنادگی حاصاله از بارف   از       برای اندازه گیری به رو  ) 

 باران سنجهای معمولی استفاده می شود . بدین معنی کاه قیاف بااران گیار و لولاه انادازه گیار را از       

 داخل اساتوانه فلازی بااران سانج جماع آوری      در ا بار  برف مستقیماًاستوانه فلزی بیرون آورده ت
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 بارف جماع آوری شاده را  وب نماوده و باه طریاق بااران        شود . سپس در ساعت دیدبانی مقادار 

 برای  وب برف باران سنااج اگر در ساعت دیده بانی بارندگی نبود بهتر است گردداندازه گیری می 

 را در داخل اطا  قرار داد تا حرارت اطا  سبب  وب برف شود .

 

 تبخیر :

 یییار ماایع باه بخاار ایان تیییار      تبخیر عبارت است از تیییر دما و انتقاا  حارارت در اثار ت    

شکل باعث دفع حرارت می شود و نیز پدیده ای است که از هرگونه سطح مرطاوب مانناد ساطوح    

 آزاد آب یا سطح مرطوب خاک و گیااه صاورت مای گیارد . طای ایان فرآیناد آب ماایع باه بخاار           

 رآیناد مای تاوان   آب به جو زمین بر می گاردد . از عوامال ما ثر بار ایان ف     تبدیل می شود و مجدداً 

تابش خورشید اشاره کرد که هر چه میزان آن بیشتر باشد سرعت تبخیار   وبه دمای هوا   سرعت باد 

 .خواهد بود نیز بیشتر 

 وسایل اندازه گیری مستقیم تبخیر بر دو نوع است :

 تبخیرسنجهای متخلخل یا آتمومتر –الف 

 طشتکهای تبخیر -ب   

 آتمومترها –الف 
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   متخلخل و یا صافحه ای از کاغاذ خشاک کان هساتند کاه قادرت تبخیار         آتمومترها سفا 

هوا را اندازه می گیرند . انواع آتمومترهای سفالی بنام بلانی و لیویناگ اساتون موساوم باوده و ناوع      

 یچ معروف است . کار کردن باا آتمومترهاا آساان اسات ولای اگار گارد و        پکاغذ خشک کنی آن به 

 خلال و فارج سافا  را بگیارد   اشاتباه ناشای از آن باه ساهولت قابال          غبار یا املاح آب غیر مقطر 

 تمیز نیست   از طرفای یخبنادان نیاز آتمومترهاا را از باین مای بارد . بزرگتارین نقا  آتمومترهاا          

 حساسیت بیش از حد آن در مقابل بااد و عکاس العمال نااچیز آن در برابار تشعشاعات خورشاید        

 است .

 

 

 

 

 طشتکهای تبخیر -ب 

طشتک تبخیر برای تخمین تبخیر و تعر  مطلق گیاهان استفاده می شود . هر چند فرآیناد   از 

باز باشاد   بااز    ون اگر روزنه های گیاهی نیز کاملاً تبخیر مشابه تعر  است ولی همانند آن نیست چ

بازتااب  شیدگی موجود است که سطح آب آزاد فاقد آن می باشاد . از طرفای   پخهم مقاومتی از نظر 

یکسان نیست اما برای استفاده عملی رابطه مناسبی بین تبخیر و تبخیر و  رژی از این دو سطح کاملاًان



 31 

تعر  برای فواصل زمانی یک روز یا بیشتر موجود است . چون در تبخیر از طشتک کلیاه ی عوامال   

ت جوی م ثرند   لذا بهتر از روشهای تجربی نوسانات کوتاه مدت تبخیار را نشاان مای دهاد . شاد     

تبخیر از طشتک بستگی به اندازه   رنگ   جنس و عمق آن دارد . در صورتی که رطوبت نسابی هاوا   

زیاد باشد   مقدار تبخیر از اندازه یا سطح طشتک مستقل است ولی هر چاه هاوا خشاک تار شاود        

 سطح طشتک در تبخیر م ثر خواهد بود .

بارای انادازه گیاری تبخیار آب     طشت تبخیرسنج وسیله ای استاندارد و قراردادی است کاه   

 سطحی استفاده می شود . استفاده از طشت تبخیار جهات تعیاین میازان تبخیار آب بسایار متاداو         

در تمام سرویسهای هواشناسی از جملاه در شابکه هواشناسای کشاور ماا از ایان رو         بوده تقریباً

مای باشاد      Aکالاس  استفاده می شود . طشت تبخیر موجود در شبکه هواشناسی کشور که از نوع 

 ایانچ و   1/17ظرفی است اساتوانه ای شاکل سااخته شاده از آهان گاالوانیزه کاه قطار داخلای آن          

ساانتی متار از ساطح     1/3اینچ می باشد . این طشت بر روی یک پایه چوبی به ارتفااع   11عمق آن 

 از آب پار   ساانتی متار زیار لباه آن     1افقای قارار داده مای شاود و تاا ارتفااع        به طاور کااملاً   زمین

 می گردد . جهت جلوگیری از رشد جلبکها مقدار کمی سولفات ماس باه داخال آب طشات ا اافه     

می شود . در داخل طشت ظرف استوانه ای شکل که چاهک ساکن کننده نام دارد قرار داده می شود 

 نوراخ به آب دروااس 3اینچ می باشد   آب داخل طشت توسن  3اینچ و قطر آن  11که ارتفاع آن 

 چاهک مربوط می شود .  

 جهت تعیین میزان تبخیر از یک اندازه گیر قلابدار میکرومتاری اساتفاده مای شاود کاه ایان       

اندازه گیر بر روی چاهک ساکن کننده قرار دارد . این اندازه گیر دارای دو نوع درجه بندی متحارک  

لا به پایین مدرج شده اسات و  می باشد که درجه بندی عمودی آن از صفر تا صد میلی متر بوده از با

 میلی متر است . بارای تعیاین رابطاه تبخیار باا جریاان هاوا و درجاه          12/1حداقل درجه بندی آن 
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 حاارارت آب درون طشااتک کااه عااواملی ماا ثر در اناادازه گیااری تبخیاار هسااتند . یااک دسااتگاه    

 نصاب   ساانتی متاری از ساطح زماین در مجااورت طشات       11فنجانی کنتوردار در ارتفااع   بادسنج

یک عدد دماسنج توأم حداقل و حداکثر نیز برای اندازه گیری تیییرات دمای شابانه روزی   می گردد .

 تبخیر که بر روی پایه ای شناور می باشد قرار مای دهناد   کاه بادین ترتیاب مقادار       آب در طشت

 باد و حداقل و حداکثر درجه حرارت آب داخل طشات در سااعات مقارر قرائات مای شاود . یاک        

 تیذیه طشت تبخیر و دو عدد پیمانه یک لیتری نیز از  مائم طشتک تبخیر به شمار  نبع آب جهتم

 می روند .

صبح ( انجام  1/1گرینویچ )  16اندازه گیری تبخیر در شبانه روز یک نوبت و در ساعت            

 می شود .

 

 

 

 

 باد :
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نی جو را باد گویند . ایان  برحسب تعریف حرکت افقی هوا در سطح زمین و در سطوح فوقا

حرکت یک کمیت برداری می باشد که با دو عامل جهات و سارعت مشاخ  مای شاود . سانجش       

ت باد رعواقعی باد در سطح زمین به دلیل تیثیر عوامل محلی با مشکلاتی مواجه می گردد به علاوه س

های یدیادبان ی اینکه بتوان با افزایش ارتفاع از سطح زمین زیاد شده و جهت آن نیز تیییر می کند . برا

متری از  11مربوط به سمت و سرعت باد را در سرویسهای هواشناسی مورد مقایسه قرار داد   ارتفاع 

سطح زمین و فزای باز به عنوان ارتفاع استاندارد و برای اندازه گیری باد سطح زماین انتخااب شاده    

قابل ملاحظه ای تیییار کناد ایان ناوع     است . اگر سمت و سرعت باد در فاصله زمانی کوتاه به طور 

 گویناد . زماان وقاوع گاساتی و تاداوم آن ناامنظم       ( Gusty wind )تیییرات را تند باد لحظاه ای  

بوده و تابع هیچ قاعده ای نمی باشد چنانچه باد شدیدی به طور ناگهانی شاروع باه وزیادن نمایاد و     

 گویند . ( Squll )تندباد موقتی  برای چند دقیقه ادامه داشته باشد و سپس قطع شود آن را

که انواع گوناگونی  ( wind vane )سمت باد همیشه توسن وسیله ی ساده ای به نام بادنما 

 ( Anemometer )دارد اندازه گیری مای شاود . سارعت بااد نیاز باا وسایله ای باه ناام بادسانج           

 اندازه گیری می شود .

 

 اندازه گیری جهت باد :

 اگر سمت بااد شارقی باشاد باه ایان      ه باد از آن سمت می وزد مثلاًاست کسمت باد جهتی  

 معنی است که باد از شر  به طرف غارب مای وزد . بارای انادازه گیاری و گازار  جهات بااد دو        

 رو  موجود است . در یک رو  اندازه گیری جهت باد بر حسب هشت یا شانزده نقطه قطب نما 

گاروه   8به کار می رود . در این رو  سمت بادها در  می باشد که بیشتر جهت مقاصد اقلیم شناسی

 عمده به شرح  یل قرار می گیرند :
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 1/22تا  1/337زاویه ی بین  (N)جهت شمالی  -1

 1/67تا  1/22زاویه ی بین  (NE)جهت شما  شرقی  -2

 1/112تا  1/67زاویه ی بین  (E)جهت شرقی  -3

 1/117تا  1/112زاویه ی بین  (SE)جهت جنوب شرقی  -1

 1/212تا  1/117زاویه ی بین  (S)بی جهت جنو -1

 1/217تا  1/212زاویه بین  (SW)جهت جنوب غربی  -6

 1/212تا  1/217زاویه ی بین  (W)جهت غربی  -7

 1/337تا  1/212زاویه ی بین  (NW)جهت شما  غربی  -8

 درجااه در جهاات عقربااه هااای  361در رو  دوم جهاات باااد بااه درجاااتی از صاافر تااا   

 اناادازه گیااری و گاازار  ماای شااود . در سرویسااهای    ساااعت نساابت بااه شااما  جیرافیااایی   

 هواشناسی   هواپیمایی و دریانوردی از دایره ی جیرافیاایی باا تقسایم بنادی ماورد اشااره اساتفاده       

 می شود .

نجام می گیرد . این دساتگاه معماولاً   اندازه گیری جهت باد به وسیله دستگاهی به نام بادنما ا

به طور متقارن حو  محور عمودی نصاب شاده و آزاداناه     به صورت فلش فلزی ساخته می شود که

می تواند در اثر وز  باد در راستای باد قرار گیرد . برای ایجاد تعاد  نسبت باه محاور چارخش در    

طرف دیگر بازوی فلش صفحه یا وزنه ای نصب می شود که سطح این صفحه یاا وزناه نسابت باه     

ه فلش حرکت دورانی نمی کند   بلکه با تیییر جهت سطح فلش باید بزرگتر باشد   بدین دلیل هیچگا

 وز  باد خود را در سمتی قرار می دهد که باد از آن سمت می وزد .

 سرعت باد :
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ه یا یک سااعت  یک ثانی ای که  ره هوا در واحد زمان مثلاً سرعت باد عبارت است از فاصله 

 شود : به وسیله یکی از واحدهای  یل بیان می طی می کند که معمولاً

 km/hکیلومتر بر ساعت  –ج    mile/hمایل بر ساعت   -ب          m/sمتر بر ثانیه  –الف 

 knotگره دریایی  -ها         ft/secفوت بر ثانیه  –د 

در سرویسهای هواشناسی   هواپیمایی و دریاانوردی بیشاتر از واحادهای متربرثانیاه و گاره       

 11و  2   1/1در ارتفااع   ر ایستگاه های هواشناسای معماولاً  د ددریایی استفاده می شود . سرعت با

 متری از سطح زمین اندازه گیری می شود .

 

 : ( Anemometer )بادسنج 

 بادسنج وسیله ای برای اندازه گیری سارعت بااد مای باشاد . معماولی تارین ناوعی کاه در         

 شاامل ساه عادد فنجاان     ایستگاه های هواشناسی از آن استفاده می شود بادسانج فنجاانی اسات کاه     

نیمکره ای بوده و به صورت افقی توسن بازوهایی روی محور قائم قابل چرخش   نصب شده است . 

رخند . با استفاده از یک مولد میناطیسی یا یاک  چهر چه سرعت باد افزایش یابد فنجانها سریعتر می 

ار حساس منتقل شاده و  سیستم دنده ای با اتصالهای الکتریکی خاص این حرکت چرخشی به یک ابز

با تبدیلهایی که صورت می گیرد سرعت باد را نشان می دهد . چنین وسیله ای فقن سرعت لحظه ای 

 باد را نشان می دهد . 

 

 بادنمای الکتریکی :
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در ایستگاه های هواشناسی ایران این نوع بادسنج مورد استفاده قرار می گیرد که به نام سیاپ  

(Siap) آن معروف است . شرکت سازنده ی 

 قسمتهای تشکیل دهنده ی آن عبارتند از :

 ( Indicator )شاخ  یا نشان دهنده  -2       ( Transmitter )قسمت فرستنده  -1

قسمت فرستنده در حقیقت عنصر حساس دستگاه می باشد . سمت و سرعت باد باه وسایله ی ایان    

بر روی صفحه ی نشان  می شود که مستقیماًان دهنده منتقل قسمت به قسمت دیگر دستگاه به نام نش

رشته کابال باه هام     دهنده  می توان سمت و سرعت باد را قرائت کرد . دو قسمت فو  توسن هفت

 متر می باشد . 11متصل می شوند و ارتفاع آن از سطح زمین 

 

 

 
 

 بادنمای پاندولی : 

 این بادنما از سه قسمت اصلی زیر تشکیل شده است : 

 ای ثباتقسمته -1

 cm11این قسمتها شامل میله فلزی قائم و چند میله فلزی به صورت افقی و به طو  تقریبی  

عدد می باشد . این میله ها به طور ثابت به میله قائم متصل و جهات جیرافیاایی   8یا  1که تعداد آنها 
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 محال را نشاان    محل را نشان می دهند . به انتهای یکی از این میله ها کاه سامت شاما  جیرافیاایی    

 وصل گردیده است . Nمی دهد حرف 

 جهت نما -2

 جهت نما یک میله فلزی می باشاد کاه باه یاک طارف آن دو صافحه ی فلازی مساطح باا           

زاویه کوچکی وصل گردیده و طرف دیگر آن یک گلوله فلزی به شکل پیکاان ) فلاش ( قارار دارد .    

وز  باد به آسانی می تواند حو  آن بچرخد و جهت نما طوری به میله قائم وصل گردیده که در اثر 

 جهت وز  باد از مقایسه جهت میله های فلزی افقی تعیین می گردد .

 سرعت نما -3

 سرعت نما از صفحه ی فلزی آویزان که آزادانه می تواند حاو  محاو  افقای خاود نوساان      

 ساانتی متار و   31کند   تشکیل شده است . صفحه ی مذکور که مستطیل شکل می باشاد باه طاو     

و  سانتی متر و عمود بر جهت یاب بوده و در نتیجاه همیشاه در مقابال جهات وز  بااد      11عرض 

لباه ی   عمود بر آن قرار می گیرد . این صفحه بر اثر وز  باد از حالت تعاد  قاائم منحارف شاده و   

از روی آن  پایین آن در مقابل کمان مدرجی که در کنار محور افقی نصب شده است قرار می گیارد و 

معین مای باشاد    اندازه گیری می شود . کمان فو  الذکر دارای هفت دندانه به فاصله های سرعت باد

 می شود .  مقایسه ی و ع صفحه با این دندانه ها سرعت باد طبق جدولی محاسبه که با
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 بادنگار مکانیکی :

 متاری  2در ارتفااع   سامت و سارعت بااد را   ی اسات کاه   ادواتا  از دیگار  بادنگار مکاانیکی  

سانتی متار   211و ارتفاع فنجان تا زمین  131اندازه گیری و ثبت می کند ارتفاع پایه از سطح زمین 

 می باشد بیشتر استفاده این بادنگار در امور کشاورزی و باغداری است .

 تگاه :دسساختمان 

غلتاک کاه    فنجانها عکس العمل سرعت و پیکان تیییرات سمت را توسن چرخدنده به یاک  

دارای شیار برجسته است انتقا  می دهد و با وارد آوردن فشار بر روی کاغذ حساس منحنی تیییرات 

 می کند و بایستی توجاه کارد کاه اولاً    سمت و سرعت رسم می گردد . ساعت دستگاه یک ماهه کار 

 یم باشاد زیارا  کاملاً تنظ Sو  Nتراز بوده و جهات اصلی شما  و جنوب را با شاخ  دستگاه کاملاً 

 اشتباه رسم می نماید . را  هرگونه انحرافی از جهان اصلی اطلاعات

 ( U 26,27 1482 )استفاده از خط کشهای 

برای اندازه گیری سرعت متوسن باد لحظاه ای ماورد    ( U 27 1482 )استفاده از خن کش  :الف 

ی روی خن سرعت باد بالا استفاده قرار می گیرد برای این کار لازم است خن کش را بصورت عمود

 متربرثانیه گردد . 11الی  116و پایین ببریم تا منطبق با یکی از خطوط نشان دهنده سرعت از 

برای اندازه گیری میانگین سارعت بااد در یاک سااعت      ( U 26 1482 )ب : استفاده از خن کش 

 دقیقه( استفاده می گردد برای این کار به شرح  یل عمل می شود :61)

 . شمار  می کنیم را  عداد خطوط رسم شده در یک ساعتت -1

 عدد زیر خن کش  خن کش را بطور افقی روی خطوط رسم شده قرار می دهیم بطوریکه فلش -2

 که برابر تعداد خطوط رسم شده است منطبق با شروع پایین ترین خن رسم شده باشد .     
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الای   1درجه بندی باالای خان کاش از )    محل تلاقی انتهای بالاترین خن رسم شده روی گراف -3

12 ) 

 میانگین سرعت باد در آن ساعت می باشد .     

 

 

 : Radiation تابش

اگر به شاکل گرماا    انرژی تابشی منتشر می سازد . مثلاً که طی آن یک جسم  است فرآیندی 

جهاات  باشد باعث از دست دادن گرما و سرد شدن آن می شود . انرژی تابشای خورشاید در تماام    

می رسد و به گرما تبدیل می شود . زمین   پیوسته از طریق تابش پخش شده و بخشی از آن به زمین 

حرارت خود را از دست میدهد . طی روز   گرمای دریافتی زمین به دلیال خاور تاابگیری از میازان     

زایه  انرژی تلف شده   بیشتر است . لذا حرارت سطح زمین   بالا می رود و در شب چون عکاس ق 

 ارت به حداقل خود می رسد . در تابساتان کاه روزهاا   طاولانی هساتند و      رصاد  است بنابراین ح

 زاویه ی تابش خورشید نیز بالا است   زماین بتادریج گرمتار مای شاود ولای در زمساتان باا تیییار         

 این و عیت تابش بایش از خاور تاابگیری اسات و در نتیجاه زماین ساردتر مای شاود . خشاکیها           
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 ز آبها و زمینهای مرتفع نیاز ساریعتر از دشاتها در اثار تاابش   حارارت خاود را از دسات         سریعتر ا

 می دهند . 

 اندازه گیری تابش خورشید : 

خورشید یکی از منابع اصلی و بزرگ برای کره خاکی بوده و به طور مستقیم و یا غیرمستقیم  

 ش خورشاید در رشاد نباتاات و   روی فعل و انفعالات پدیده های فیزیکی آن ما ثر مای باشاد   تااب    

زندگی انسان و حیوانات نقش بسیار مهمی داشته و در کشاورزی و صنعت بوجود نور بیش از پایش  

مله شابکه هواشناسای کشاور ماا     احتیاج پیدا می شود در سازمانهای مختلف هواشناسی جهانی از ج

شاود دساته او  آن ساری از    از دو نوع وسیله برای اندازه گیری تابش خورشید استفاده مای   معمولاً

دستگاه هایی می باشند که فقان مادت تاابش خورشاید را ثبات مای کنناد و باه ناام آفتااب نگاار            

(SUNSHIN RECORDER)       معروفند و دسته دوم دستگاه هاایی هساتند کاه مقادار تشعشاع

 خورشید را اندازه گیری و ثبت می کنند . 

 

 :  ( Recorder Sunshine )آفتاب نگار 

ت آفتابی به وسیله دستگاهی به نام آفتاب نگار تعیین می شاود . ایان دساتگاه قاادر     طو  مد 

است فواصل زمانهایی را که در آن خورشید می درخشد بر روی کارتهای مخصوص ثبت نماید ایان  

 وسیله نخستین بار توسن کمپیل استوکس ساخته شده است . 

 ساانتی متار و کااملاً    1 ا قطر تقریبای دستگاه مذکور از یک کره کریستا  ) عدسی کروی ( ب 

در نایم کاره   تشاکیل شاده اسات.    سانتی متر 11یکنواخت و یک نیم کره فلزی ناق  با قطر حدود 

 RECORD ) فلزی ناق  مذکور شایارهای مخصاوص تعبیاه شاده کاه کارتهاای آفتااب نگاار        

CARDS ) پس از تابیادن   برای فصو  مختلف سا  را در آنها قرار می دهند اشعه نورانی خورشید
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 بر روی کره کریستالی از آن عبور کرده و در پشت آن در یک نقطه روی کاارت آفتااب نگاار جماع    

می شود کارت مذکور در اثر گرمای حاصله داغ شده و می سوزد   کره کریستالی ) عدسی کاروی (  

ز با کره ماذکور  به وسیله دو عدد پیچ در امداد قطر خود روی پایه فلزی که شعاع انحنای آن هم مرک

 می باشد قرار گرفته است .

کره کریستالی همراه با پایه فلزی و یک کمان مدرج که بر روی سطح پایاه قارار گرفتاه اناد      

 قابل حرکت و تنظیم و به طور افقی روی پایه مربوطه محکم می گردد . 

 

 

 

 

 

 : ( CARDS RECORD )کارتهای ثبات 

مدت تابش خورشید مورد استفاده قارار مای گیرناد از نظار      کارتهای آفتابنگار که برای ثبت 

جذب نکرده و خیس شادن و   را رطوبت ه اند که در مواقع بارندگی معمولاًکیفیت طوری ساخته شد

تا اشاعه خورشاید را بهتار     می باشدآبی تیره  لاحظه نیست رنگ این کارتها معمولاًانبساطشان قابل م

گار بر روی دستگاه در شیار مربوط به خود  قرار می گیارد    جذب کنند هنگامی که کارت آفتاب ن

 اشعه خورشید پس از عبور از عدسی بر روی کارت جمع شده و کارت مذکور شاروع باه ساوختن   

می کند این سوختگی به صورت نواری به پهنای تقریبی یک میلیمتر بر روی کارت ظاهر مای شاود   

مادت آفتاابی بار     در طو  کارت ممتد می باشد کاه نوار مذکور سوختن در صورت ابری نبودن هوا 
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 اساس درازی سوختگی بر روی کارت تعیین می گردد چنانچه در طو  روز تابش خورشید به علات 

 موجود بودن لکه های ابر در آسمان انفصالی باشاد علائام ساوختگی بار روی کاارت آفتااب نگاار       

نیم مدت زمان کلی تابش بدست مای آیاد     بریده بریده خواهد بود که اگر آنها را با یکدیگر جمع ک

 بار حساب سااعت وجاود دارد کاه هنگاام محاسابه        یبر روی کارتهای آفتاب نگار درجه بندی های

طو  مدت تابش خورشید ) بر حسب ساعت و دهم آن ( از آن استفاده مای شاود بساته باه ارتفااع      

 فاده قارار مای گیرناد   سه نوع کارت در فصاو  مختلاف ساا  ماورد اسات       خورشید در افق جنوبی 

هر یک از این کارتها در یک جفت به خصوص از شیارهای نیم کره فلزی ناق  پشت عدسی قارار  

 .داده می شوند

 یااک ساانجا  ) پاایچ نگهدارنااده ( باار روی دسااتگاه وجااود دارد کااه از حرکاات کااارت در

 دوره ثباات آفتاااب جلااوگیری ماای کنااد تعااویض کااارت آفتاااب نگااار بعااد از غااروب آفتاااب      

 لیاارغم ایاان کااه کااارت فااردای آن روز سااوختگی را نشااان خواهااد داد یااا نخواهااد داد         ع

 اجباری است . 

 کارتها در فصو  مختلف سا  به شرح زیر به کار برده می شوند : 

 کارتهای مستقیم ) کارتهای بهاری و پاییزه ( : -1

Equinoctial Cards : Straight Cards 
 یمتر بوده در طو  ایاام ساا  در دو نوبات ماورد اساتفاده قارار      سانت 21طو  این نوع کارتها حدود 

فاروردین ( و نوبات دوم آن از    22آوریل ) 11اسفند ( تا  11می گیرند نوبت او    از او  مارس ) 

مهر ( می باشد محل استقرار این نوع کارتها در شایار   22اکتبر )  11شهریور ( تا  12سوم سپتامبر ) 

 می باشد .  وسن نیم کره فلزی ناق 
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 کارتهای قوسی طویل ) کارتهای تابستانی ( : -2

Cards Long Curved Cards : Summer 

 تا دوم سپتامبرفروردین (  22آوریل )  12سانتی متر بوده و از تاری   31حدود  طو  این نوع کارتها

ار نایم کاره فلازی    شهریور ( مورد استفاده قرار می گیرد محل استقرارشان در پایین تارین شای   11) 

 ناق  می باشد . 

 

 
 

 کارتهای قوسی شکل کوتاه ) کارتهای زمستانی ( : -3

Cards Short Carved Cards : Winter 

 مهر ماه ( تا آخرین روز فوریاه   23اکتبر )  11سانتی متر بوده و از تاری   23طو  این کارتها حدود 

تقرارشان در بالاترین شیار نیم کاره جناوبی فلازی    اسفند ( مورد استفاده قرار می گیرند محل اس 1) 

 ناق  می باشد .
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 تشعشع سنج :

 تشعشع سنج وسیله ای است که بارای انادازه گیاری تاابش خورشایدی باه کاار مای رود .          

تابش سنجها بر اساس نقشی که بر عهده دارند به انواع مختلفی تقسیم می شوند . برای اندازه گیاری  

استفاده مای شاود .    photometrفش خورشیدی از نوع تابش سنج به نام فوتومتر تابشهای ماوراء بن

یاا   pyrheliometerبرای اندازه گیری تابشهای موج کوتاه از نوع تابش سانج باه ناام پیرهلیاومتر     

و برای اندازه گیری تابش خال  از انواع مختلف تابش خاال  سانجها    pyranometerپایرانومتر 

Net radiometer فاده می شود .است  actionmeter  برای اندازه گیری اثرات حرارتی و شیمیایی

 تابشهای خورشیدی به کار می رود . 

 

 

 

 

 

 

 

 

photometer  radiometer  actinometer  pyranometer 

 

 اکتینوگراف ) تشعشع نگار مکانیکی ( :
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در سازمان .  ستفاده می شودثبت و اندازه گیری شدت تشعشع خورشید از این دستگاه ابرای  

وجاود دارد کاه اسااس کلای      هواشناسی ایران دو نوع از این دستگاه از کارخانه های سیاپ و فوس

ی توان برای انادازه گیاری تشعشاع    م یکسان است و این دستگاه را  ً  ساختمان و کارکرد آنها تقریبا

 رد . ک مخصوص تنظیمساعت یا یک هفته با تیییر چرخنده  21خورشید در 

دستگاه شامل دو جفت تییه متشکل از دو فلز غیر همجنس   یک جفت به رنگ سیاه )عنصر  

حساس( و یک جفت به رنگ سفید می باشد . انتهای تمام تییه ها در یک طرف به هم وصل بوده و 

 روی تکیه گاه متحرکی قرار دارد . حا  آن که انتهای دیگار دو تییاه ی سافید باه بدناه ی دساتگاه       

ابت بوده و انتهای دیگر دو تییه ی سیاه آزاد می باشد و به کمک سیستم اهرمی به قلمای کاه روی   ث

 استوانه ی ثبات حرکت می کند مربوط شده است .

 تییااه هااای ساافید اشااعه ی خورشااید را ماانعکس ماای کننااد و تنهااا تحاات تاایثیر حاارارت  

 یثیر حارارت محاین واقاع شاده    قرار می گیرند در حالی که تییه های سیاه رنگ هم تحات تا   محین

 و هاام تشعشااع خورشااید را جااذب ماای کننااد . تییااه هااای ساایاه رنااگ در اثاار جااذب تشعشااع   

 خورشید و گرم شدن به علت خاصیت بی متا    انتهای آزاد آنهاا از و اعیت افقای و تاراز خاارج     

 ر اثار  محل اتصا  چهار تییه به همدیگر می تواناد در اثار گارم شادن هار چهاار تییاه د        می شود .

حرارت محین نسبت به انتهای دیگر تییه های سفید که ثابت می باشند حرکت کند . بناابراین وقتای   

 نسبت به این نقطه ) نسبت به افق ( تیییر و اعیت بدهناد ناشای از     آزاد تییه های سیاه رنگ انتهای

 ی مقدار تشعشع خورشید بوده و از حرارت محین خودبخاود حاذف شاده اسات . یاک نایم کاره       

 گرفتاه و باعاث عباور تشعشاات خورشاید بارای       در قسمت باالای ایان تییاه هاا قارار       شیشه ای

نیم کره ای بودن آن باه خااطر ایان اسات کاه       میکرون می گردد . شکل 1/2 -36/1 طو  موجهای

 آن باوده و بناابراین مقادار انعکااس باه صافر       تشعشعات خورشید از هر جهتی بتابد عمود بر سطح
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کالری بر سانتی متر  1/2و گاهی تا  2بندی روی کاغذ ثبات دور استوانه از صفر تا  می رسد . درجه

 میلی وات می باشد . 61مربع بر دقیقه ) لانگلی ( و یا از صفر تا 

 برای تبدیل کالری بر سانتی مترمربع بر دقیقه به میلی وات و یا بالعکس از روابن زیر استفاده 

 می شود :

1cal / cm
2
.min = 69.78mw / cm

2 

1m.w / cm
2
 = 0.01433               cal / cm

2
.min                    

محفظه ای در داخل دستگاه تعبیاه شاده       برای جذب رطوبت به منظورجلوگیری از اتلاف حرارتی

 ( قارار   Cilica-Gelکه در داخل محفظاه ی ماذکور مااده جاا ب الرطوبات )مثال سایلیکات یاا         

 می دهند .

ی دفع تشعشعات و جلوگیری از گرم شدن قسمت بیرونی دستگاه   آن را به رناگ سافید   برا 

رنگ آمیزی می کنند . دریچه ای برای قرائات شادت تشعشاع خورشاید در هار لحظاه در بدناه ی        

ی دستگاه تعبیه شده است که رو به شما  جیرافیایی باز می شود تا هنگام قرائت و استفاده از آن مانع

 . ایان دساتگاه روی   ایجااد نشاود  تابش خورشید روی عنصر حسااس دساتگاه    از جهت جلوگیری

 از سطح زمین نصب می شود .  متر 1/1پایه ای به ارتفاع حدود 
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 فشار هوا :

فشار هوا نیرویی است که هوا بر یک واحد از سطح زمین وارد می کند و مقدار آن در سطح  

سانتی متر   واحد اندازه گیری فشار هوا  76ی از جیوه به ارتفاع دریای آزاد   برابر است با وزن ستون

 هواشناسی میلی بار یا هکتوپاسکا  می باشد . در

فشار هوا نیز کم می شاود     ارتفاع از آنجا که تراکم هوا با ارتفاع کاهش می یابد   با افزایش 

به متری سطح زمین  1111ارتفاع اما تیییر فشار بر حسب ارتفاع چندان منظم نیست ؛ به طور کلی تا 

هکتوپاسکا  کم مای شاود . پراکنادگی افقای      12متر افزایش ارتفاع   فشار هوا حدود  111ازاء هر 

فشار اتمسفر را با استفاده از خطوط هم فشار به صورت سطح هم فشار نشان مای دهناد . خان هام     

 کند . فشار خطی است که تمام نقاط با فشار یکسان را به هم مربوط می 

 

 پراکندگی فشار در سطح زمین :

 تکرار حالتهای لحظه ای هوا در دراز مدت در پراکندگی فشاار   الگاویی میاانگین را نشاان     

می دهد که کمابیش انعکاس تیثیرهای گرد  عماومی جاو اسات   در نقشاه هاای میاانگین فشاار        

غالب چه در مقیااس محلای و   نمودهای زودگذر و نادر دیده نمی شود و در مقابل نمودهای عمده و 

چه در مقیاس جهانی جلوه می کنند ؛ بنابراین مطالعه نقشه های میاانگین فشاار اگار چاه در کااربرد      

مو عی یا کوتاه مدت چندان کارآمد نیست اما برای شناخت نمودهای عمده و غالب گرد  عمومی 

 هوا مهم است .

 نصف النهااری گارد  عماومی هاوا      مراکز عمده فشار در سطح زمین به تبعیت از سیستم  

 از استوا تا قطب به صورت کمربندهای ماداری متنااوبی جلاوه مای کناد ؛ اماا و اعیت خشاکی و         
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 دریا در نیمکره شمالی این نظم را به هم می زند و مراکز یاد شاده را باه صاورت سالولهای جادا از      

 بنادهای کام فشااار در   هام در مای آورد . نتیجاه گاارد  عماومی هاوا در دراز مادت   وجااود کمر      

 در منطقااه  ً  اسااتوا   پاار فشااار در منطقااه جنااب حاااره کاام فشااار در منطقااه معتدلااه و احتمااالا   

 قطبی است .

 ابزارهای فشارسنجی :

 فشارسنج جیوه ای -

 فشارسنج فلزی -

 فشارنگار -

 

 فشارسنج جیوه ای :

 دودیاک طارف آن مسا    .ی از هوا درست شده اسات  لاز یک لوله خا ً  این فشارسنج اساسا 

و طرف دیگر آن که باز است در ظرف پر از جیوه فرو برده شده است . فشار هوای بیرون   جیاوه را  

معااد  نیاروی    ی که وزن آن در داخل لوله   دقیقااً از منبع به سمت داخل لوله می راند . جیوه تا حد

کون باقی می ماند تباد  و س ناشی از فشار هوا گردد در لوله فشارسنج بالا می رود و سپس در حالت

 با تیییر فشار هوا   سطح جیوه در داخل لوله نیز بالا و پایین خواهد رفت .

 میلای متار در لولاه باالا مای آیاد کاه         761اینچ یا  12/21در شراین نرما  جیوه به اندازه  

 میلی بار است . جیوه در داخال لولاه فشارسانج باه دلیال خاصایت کشاش         1/1113فشاری معاد  

 رای یک ساطح محادب اسات کاه هنگاام تعیاین فشاار   بایاد باالاترین ساطح محادب            سطحی دا

 قرائت شود .
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  ) با مخزن متحرک ( ای از نوع فُرتین فشارسنج جیوه

میلی متر تشکیل  8 -1سانتی متر و قطر  81 -11این فشارسنج از لوله ی شیشه ای به طو   

و تحت شراین خاص از جیوه پر شاده  یگر آن باز شده است . یک سر لوله ی مذکور مسدود و سر د

است به طوری که هیچگونه حباب هوا در داخل لوله وجود ندارد . هنگام پر نمودن لوله ی فشارسنج 

 از جیوه   از پم  تخلیه ی هوا استفاده مای شاود . مخازن ایان ناوع فشارسانج از چارم و یاا جیار          

. این مخزن در داخل پوشاش فلازی یاا چاوبی کاه      ساخته شده که در آن نیز جیوه ریخته شده است 

قسمت فوقانی آن شیشه است   قرار گرفته و در نتیجه می توان هر دو سطح آزاد جیوه را ) در لوله و 

به سقف آن نصب شده مخزن ( مشاهده کرد . یک نشانه نوک تیز از نوع جنس عاج به شکل مخروط 

ه ای را در بر گرفته و در قسمت فوقانی این غلاف است . یک غلاف فلزی به عنوان محافظ لوله شیش

دو شکاف یا بریدگی وجود دارد که بریدگی قسمت جلو از یک سمت به درجات واحد فشار مادرج  

شده است . در داخل غلاف محافظ   ورنیه ای قرار دارد که به وسیله ی پایچ مای تاوان آن را تیییار     

. ورنیه نیز به درجاتی از واحد فشار درجاه بنادی شاده     مکان داد و با انتهای ستون جیوه تنظیم نمود

( در قسمت پایین لوله محافظ نیز بریدگی دیگری در امتداد شکاف باالایی قارار دارد    1تا   1است ) 

 شده است که آن را دماسنج پیوست می نامند .که در داخل آن یک عدد دماسنج جیوه ای نصب 
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درج فشارسنج جیاوه ای ابتادا بایاد درجاه حارارت      قبل از قرائت فشار جو از روی ستون م 

دماسنج پیوست را قرائت و یادداشت نمود . سپس تنظیم نقطه ی صفر درجه بندی یا نقطاه ی ثابات   

آن انجام می گیرد . برای این منظور در زیر مخزن فشارسنج نوع فُرتین یک پیچ تنظیم قرار دارد که با 

ر می یابد . لذا با پیچاندن پیچ تنظیم آن قادر ساطح جیاوه    پیچاندن آن   سطح جیوه داخل مخزن تیی

داخل مخزن را می توان تیییر داد تا با نوک عاج که در واقع نقطه ی صفر درجاه بنادی یاا نقطاه ی     

ثابت فشارسنج محسوب می شود مماس گردد . سپس با گرداندن پیچ ورنیه   ورنیه را حرکت داده و 

ساتون جیاوه داخال لولاه ی      ( MENISCUS )نیه با سطح تحدب با تنظیم انتهای لبه ی پایین ور

فشارسنج می توان فشار جو را قرائت نمود . کوچکترین اشاتباه در تنظایم صافر باه صاورت خیلای       

بزرگتری در قرائت ظاهر می شود ) به علت قطر بزرگتر مخازن ( بناابراین بایساتی در تنظایم صافر      

 دستگاه دقت زیادتری صورت پذیرد .
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 فشارسنج جیوه ای از نوع کیو ) با مخزن ثابت ( :

 در فشارسنجهای نوع فُرتین که تنظیم صفر آن ) نقطه ی ثابات باا اساتفاده از پایج صاورت      

 می گیرد   گاهی اوقات در اثر اشتباه و یا عدم توجه   دیدبان با اشکا  مواجه مای شاود و نتیجاه ی    

. بدین جهت برای رفع نق  فاو  و ساهولت قرائات     آن در قرائت فشار تیثیر زیادی خواهد داشت

با مخزن ثابت استفاده می گردد   که احتیااج باه تنظایم     ( KEW )فشار   از فشارسنجهای نوع کیو 

ساانتی متار و قطار     81-81نقطه ی ثابت نمی باشد . این فشارسنج دارای لوله ی شیشه ای به طو  

فلزی محافظت می گردد . مخزن آن از جنس فولاد  میلی متر می باشد که به وسیله ی غلاف 8 -11

 د زنگ استوانه ای شکل بوده و از مقدار معینی جیوه پر شده است . در قسمت باالای مخازن یاک    

 جهت ارتباط با هوای محین تعبیاه شاده اسات . ساوراخ ماذکور باه        ( WENTHOLE )سوراخ 

بسته شاود رابطاه ی ساطح مخازن      لاًبسته می شود . اگر این پیچ کام وسیله ی پیچ مخصوص باز و

جیوه با هوای محین قطع شده و در این حالات فشاار قرائات شاده صاحیح نخواهاد باود . در زیار         

 فشارسنج نوع کیو پیچی قرار دارد که هنگام مسافرت و یا حمال و نقال دساتگاه از آن جیاوه داخال     

 لوله ثابت باقی مانده و باعث شکسته لوله نگردد .

در  محافظ ) غلاف فلزی ( به پوشش فلزی مخزن فشارسنج مرباوط شاده و  یک سر لوله ی  

انتهای دیگر آن حلقه ای وجود دارد که به قلاب نگهدارنده وصل می گردد تا بدین طریق دساتگاه را  

 است . در محل خود به طور قائم آویزان نگه می دارد . بقیه ی قسمتهای آن مانند فشارسنج فُرتین
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 : ( Aneroid )شارسنج فلزی ف

وسیله ای مکانیکی که از یک محفظه قاوطی شاکل اساتوانه ای بادون هاوا       فشارسنج فلزی 

 تشکیل شده است ؛ با تیییر فشار هوا این محفظه منقبض یا منبسن می شود .

پیچیده که مرکب از تعدادی اهرم و قرقره است این تیییرات بزرگ شاده   با یک سیستم نسبتاً 

یک عقربه که بر روی صفحه مدرجی حرکت می کند   منتقل می شود . یک شاخ  متحرک که  و به

می تواند در یک نقطه ثابت شود بر روی فشارسنج تعبیه شده است تا بتوان تیییرات فشاار را نسابت   

 به آخرین قرائت اندازه گیری کرد . 

 

 

 

 

 : ( Barograph )فشارنگار 
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 لزی است با این تفاوت که اثر تیییرات فشاار در محفظاه بادون   مشابه فشارسنج ف فشارنگار 

هوا   به یک قلم انتقا  داده شده و قلم بر روی کاغذی که دور یک استوانه چرخان پیچیده شده است 

 خن پیوسته ای را رسم می کند .

رحسب زمان مادرج شاده   محور عمودی این صفحه بر حسب واحد فشار و محور افقی آن ب 

برای هر دو ساعت یک خن وجود دارد . فشارنگارهای دقیقی هم ساخته شده است  مولاًاست که مع

که قادرند تیییرات فشار را تا یک دهم میلی بار اندازه گیری نمایند این دستگاه ها میکارو بااروگراف   

 نامیده شده اند .

 

 

 

 رتفاع سنج :ا

ستفاده از این رابطه مای تاوان ارتفااع    بین فشار جو و ارتفاع ارتباط نزدیکی وجود دارد و با ا 

هواپیمای در حا  پرواز را تعیین کرد . ارتفاع سنج فشاری دستگاه فشارسنج اناروئیدی است کاه بار   

 حسب ارتفاع مدرج شده است   یعنی به جای فشار می توان ارتفاع را از روی آن قرائت کرد .

ه سطح مقطع واحد سطح کاه تاا حاد    فشار در سطح زمین برابر است با وزن ستونی از هوا ب 

 جو ادامه دارد   بنابراین   فشار به چگالی گازهای جو بستگی دارد . چگالی نیز به نوباه ی فوقانی

 باشاد یعنی هر چه دما بیشتر   تحت تیثیر دمای گازها واقع می شود.این بستگی معکوس است خود
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اتفا  می افتد باعث ایجااد اشاکالاتی در ارتفااع    چگالی کمتر می شود . تیییراتی که در دما با ارتفاع 

سنجی می شود . ارتفاع سنجی در واقع اندازه گیری ارتفاع از سطح متوسن دریا باه وسایله اناروئیاد    

 است . 

 

 شبنم :

شبنم عبارت است از بخار آب اشباع که با سرد شدن لایه های زیرین هوا به صورت قطرات  

اقع بر سطح زمین پدیدار می شوند . هر قدر رطوبت هوا بیشتر باشد و روی برگ گیاهان و یا اشیاء و

دمای سطح زمین کمتر باشد بر میزان شبنم افزوده می شود . لازمه ی ایجاد شبنم علاوه بار رطوبات   

 کافی و سردی لایه های زیرین   آرامش و سکون کامل هواست . شبنم ممکن است به دو صااورت 

 : تشکیل شودمهم زیر 

متربر ثانیه است ( بخاار آب   1/1متری کمتر از  11شراین هوای آرام ) سرعت باد در ارتفاع  در -1

از خاک به سوی بالا پخش شده در آنجا پس از تماس با ساطوح سارد مجااور ) مثال چمان (      

یاا صاعود    Distillationتقطیر  ً  متراکم شده و شبنم به وجود می آید . به این فرآیند اصطاحا

 می گویند . Dew riseشبنم 

 در شراین باد آرام   بخار آب بر اثر انتقا  متلاطم از جو به طارف پاایین حرکات کارده و پاس      -2

 Dew fallاز تراکم روی سطوح سرد   شبنم ایجااد مای شاود . فرآیناد اخیار را نازو  شابنم        

 می گویند .
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 : ( Drosometer )شبنم سنج 

 سانتی متار مرباع    111نایلون به مساحت وسیله ای که از یک ورقه ی توری از جنس مو یا  

به عنوان عنصر حساس ( تشکیل شده است . حرکت این دستگاه به وسیله ی اهرمها و قلم ویژه روی 

نموداری حو  استوانه ی متحرکی که به صورت هفتگی کوک می شود   ثبت می شاود . باا تشاکیل    

افه وزن روی نموداری بر حسب گارم  شبنم روی این ورقه ی توری بر وزن آن ا افه شده و این ا 

گارم و حساسایت آن    1سانتی متر مربع ثبت می شود . محدوده ی کار نماودار از صافر تاا     111بر 

 گرم است .  11/1

 

 : ( Dust )گرد و غبار 

 ماده ی سخت مرکب از تکه هاای ریاز کاوچکتر از  رات ماساه کاه در هار جاایی از جاو          

آنهاا   گاردد تا مسافت طولانی در جو منتقال مای    د و غبار معمولاًد داشته باشد . گرممکن است وجو

 توسن باد حمل شده و به طور دایم در سطح زمین ته نشین مای شاوند . مناابع تولیاد گارد و غباار       

بیابانهاا   گارد و غباار     زیادند از آن جمله می توان به دود کارخانه ها و دودکش مناز    گرد و غباار 

رد . گرد و غبار موجود در جو   نم گیر بوده و به عنوان هسته های تراکم ابرهاا    اشاره ک آتش فشانها

 به کار می روند .
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 : ( Dust counter )غبارسنج 

دستگاهی است که برای اندازه گیری  رات گرد و غبار موجود در واحدی از حجام هاوا باه     

 کار می رود . 

 

 ایستگاه خودکار :

ناسی واقع بر دکل مخصوص که به وسایله ریاز پردازناده      مجموعه ای از سنسورهای هواش

داده های جوی را پرداز    کنتر  و  خیره سازی می نماید و توسن یک نرم افازار اطلاعاات را باه    

 طور مستمر برای دیدبان به نمایش در می آورد .

 ل دهنده ایستگاه خودکار هواشناسی :اجزاء تشکی

ورها و  خیره ساازی داده هاا و نیاز در ایان     سواحد پردازشگر   کنتر  کننده سن -1

 واحد سنسور فشار قرار دارد .

 باران سنج -2

 سنسور دما و رطوبت -3

 حفاظ سنسور دما و رطوبت -4

 تشعشع سنج -5
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 بادنما -6

 بادسنج -7

  MeteoWareاز  شده توسن نرم افزار ردنمایش داده های پ -8

 

 

 

 

 

 سیستم سوئیچ :

خطوط نقطه به نقطه و یا ارتباط تلفنی به ساوئیچ  کلیه ایستگاه ها اطلاعات جوی را از طریق  

مخابراتی ایستگاه مرکزی مخابره می نمایند و پس از کنتر  و بررسی داده ها بلافاصله اطلاعاات باه   

 سازمان هواشناسی کشور ارسا  می گردد .

 کنتر  ) شامل : سوئیچ داده ها    سیستم سوئیچ متشکل از یک سرور و چهار ایستگاه کاری 

ده ها   نمایشگر اطلاعات و نقشه های جوی و بالاخره ترسیم کننده نقشه ها ( مستقر در واحدهای دا

 دیدبانی و پیش بینی می باشد .



 62 

 

 

 

 

 : ( Radio sonde )رادیوسوند 

رادیوسوندها از دستگاه های هواشناسی هستند که برای اندازه گیری دما   رطوبات   فشاار      

به کار می روند . دو عنصار ازن و تاابش نیاز مای تواناد       فوقانی جو سطوح سمت و سرعت باد در 

 توسن این دستگاه ها اندازه گیری شود .

به معنای انتشار دهنده  Radioرادیوسوند یک سیستم سنجش از راه دور است و از دو لیت  

 به معنی پیام آور در زبان انگلیسی قدیم   تشکیل شده است . sondeرادیویی و 

تشاکیل شاده اسات      « فرساتنده  » و « سانجش  » رادیوسوند از دو قسامت اصالی    دستگاه 

 فرستنده ها پارامترهای اندازه گیری شاده را باه گیرناده ای کاه در ساطح زماین قارار دارد   منتقال         

 می کنند .
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گاهی به وسیله راکت به جو فرستاده می شاوند . اماا   رادیوسوندها گاهی به وسیله هواپیما و  

کیلومتری صعود می نمایند نصب و  31تا  21آنها را به زیر بالونهای هواشناسی که تا ارتفاع " معمولا

 در جو رها می کنند .

کیلومتری بالای سطح دریا می رسد بالون می ترکد  31وقتی که رادیوسوند به ارتفاع تقریبی  

ساعت  2افتد . پس از زمان و رادیوسوند همراه با ن  و بالون ترکیده شده به طرف زمین به پایین می 

و در طو  اوج گیری   رادیوسوند به طاور ثابات جریاان پیوساته اطلاعاات شاامل دماای         از پرتاب

 31فشار   سمت و سرعت باد در سطوح مختلف جو تا ارتفاع تقریبای   های اتمسفر   رطوبت   داده

 سطح زمین می فرستد .کیلومتری ( را از طریق شبکه ارتباطات به تجهیزات خودکار گیرنده در 

 نامیده می شود . RAOBبه اختصار   Radio observationمشاهدات رادیوسوند  

 

 

 ماهواره های هواشناسی : 

برای مشاهده و دریافت  1161ماهواره های آب و هوایی اولین بار توسن آمریکاییها در سا   

ت همین ساا    نخساتین تصاویر    اطلاعات واقعی آب و هوایی به آسمان پرتاب گردیدند . در آگوس

منتشر گردیاد . از ایان تااری  باه بعاد       ( Geographic )زمین از فزا در روزنامه ملی ژئوگرافیک 

 ماهواره های بیشتری به فزا پرتاب شدند .
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 همانطور که زمین و دیگر سیاره هاا در مادار خااص خاود باه دور خورشاید مای گردناد            

 های خاصی در حاا  چارخش اناد . انتخااب ایان مادارها بارای        ماهواره های مصنوعی نیز در مدار

منظور و هدفی که ماهواره به آن منظور به فزا پرتاب شده است بستگی دارد . می توان ماهواره ها به 

مداری را انتخاب نمود که در مسیر قطب شما  و جنوب قرار می گیرد و یا ماداری کاه حاو  خان     

ین این دو حالت . همچنین در انتخاب مدار ماهواره عامل ارتفاع نیز استوا می باشد و یا هر مداری ماب

 . دو نوع اصلی ماهواره های آب و هوایی وجود دارد .می تواند در نظر گرفته شود 

 Geostationaryثابت زمین  -1

 Polar Orbitingمدار قطبی  -2

 باارای هشاادارهای کوتاااه ماادت و ماااهواره هااای      Geostationaryماااهواره هااای   -3

Polar Orbiting           برای پیش بینی های بلناد مادت تار باه کاار مای روناد . هار دو ناوع 

 ماهواره ها برای دیده بانی کامل آب و هوایی جهان لازم هستند .

ساعته در روز بتوانند تصااویر مااهواره ای را    21نیاز به ماهواره هایی که  71در اواخر دهه 

ساعت یک باار در ماداری کاه در ارتفااع      21اند هر د احساس گردید . ماهواره ای که بتوتهیه نماین

 کیلومتری بالای خن استوا قرار دارد و باا سارعتی کاه باا سارعت زماین برابار مای باشاد          11111

 بااه دور زمااین بچرخنااد . ایاان نااوع ماااهواره هااا   ماااهواره هااای زمیندهنااگ نامیااده ماای شااوند .  

 ا سارعت چارخش زماین متناساب    از آنجاییکه سرعت چرخش ایان مااهواره هاا باه دور زماین با      

 می باشد . این ماهواره ها نسبت به یک موقعیت روی سطح زمین ثابت بااقی مای مانناد و باه دلیال     

 که زمین نیز در روز یک بار به دور محور  می گاردد آنهاا نیاز یاک باار در روز مادار خاود را        این

 طی می کنند .
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 عملیاااتی ثاباات زمااین ( جااز  –) ماااهواره هااای محیطاای  Goesباارای مثااا  دو ماااهواره 

 دور زماین  ( geo synchronous )ماهواره های زماین آهناگ هساتند و در مادار زماین آهناگ       

 کیلومتری بالای خن استوا قرار دارند . 36111ارتفاع  در حداقل ومی چرخند 

 این ماهواره ها به طور پیوسته تصاویر دقیاق ولای باا جزئیاات کام تهیاه مای کنناد و ایان          

دقیقه یک بار به زمین ارسا  می نمایند . دیده بانی پیوسته این مااهواره هاا بارای     31را هر تصاویر 

تجزیه و تحلیل متمرکز داده ها  روری می باشند . این تصاویر به وسیله یاک نارم افازار تجزیاه و     

کاه از حرکات    تصااویری دلیل همین تحلیل شده و به صورت پیوسته و گرافیکی تهیه می شوند . به 

این اطلاعات ارزشمند درباره نوع  ساعت گذشته می باشد . 8ابرها نمایش داده می شود   مربوط به 

 نماید .    جهت و بزرگی ابر می تواند کار پیش بینی را بسیار ساده

با توجه به اینکه این ماهواره ها نسبت به یک موقعیت بار روی ساطح زماین ثابات هساتند      

 یی ماننااد : گردباااد   ساایلاب   طوفانهااای تگرگاای و تناادبادها  قادرنااد در شااراین بااد آب و هااوا 

 هشدارهایی بدهند . 

بارای   GMSماهواره های مدار ثابت مختلفی وجود دارد   برای مثا  مااهواره ثابات زماین    

  ( Goes-Geo stationary operational Environment satellites) اساترالیا و ژاپان    

 بارای روسایه    INS/Meteosat 5بارای آمریکاای غربای       GOES 10   برای آمریکاای شارقی  

 البته ماهواره های  نمونه هایی از ماهواره های ثابت زمین می باشند . برای اروپا Meteosat 7 و هند

Meteosat . تمام اروپا و آفریقا را می پوشانند 

یز دوبااره  تصاویری از دیگر ماهواره های ثابت زمین را ن GOESو  Meteosatدو ماهواره 

ارسا  می دارند این امر موجب می شود که به عنوان مثا  آب و هوای استرالیا را بتاوان در لنادن باا    

 شیکاگو مشاهده نمود . 
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 داده هاا را اساا  مای دارناد و بارای       MHz1691ماهواره های زماین آهناگ باا فرکاانس     

 نامیاده  WEFAXرساا   دریافت اطلاعات آنها به دیش ثابات و کاوچکی نیااز مای باشاد . ایان ا      

 می شود و چون از استاندارد بسیار بالایی برخاوردار مای باشاند تفااوت انادکی باین تصااویر ایان         

 ماهواره ها وجود دارد .

 

 

 : رادار هواشناسی در ایران

رادار یکی از ابزارهای مهم اندازه گیری پارامترهای هواشناسای اسات کاه باا ارساا  اماواج        

 افت بازتاب آن همانند یک تیغ جراحی فزای تحات پوشاش را مای شاکافد    الکترومیناطیسی و دری

و اطلاعات جوی را بدست می آورد . از مزیتهای رادارهاای هواشناسای پیوساتگی زماانی و مکاانی      

اندازه گیریهای آن است که به عنوان داده های تکمیلی در پیش بینی دقیاق تار مکاان و زماان وقاوع      

 . وداستفاده می شپدیده های جوی 

توسان کارشناساان ساازمان هواشناسای      1377مطالعات طرح شبکه رادار در ایران از ساا    

 جهانی و ایران شروع شد .

 

 اطلاعات رادار :
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این دستگاه اطلاعات کاملی را از بارندگی بویژه طوفانهای رعد و بر  که ایجاد رگبار و سیل  

بران قرار مای دهاد ایان اطلاعاات در پایش      و آبگرفتگی می کنند به صورت لحظه ای در اختیار کار

بینیهای کوتاه مدت فو  العاده مهم است .  خامت ابر   اندازه قطارات   جهات حرکات و زماان و     

مکان بار  از جمله عوامل مورد اندازه گیری آن به شمار مای رود . عالاوه بار ایان رادار اطلاعاات      

معلق در هاوا مانناد گارد و خااک شان و       مربوط به حرکت حشرات و آفات نباتی نظیر ملح    رات

 رات آلوده کننده مانند دود را در اختیار قرار می دهد . همچنین ایان دساتگاه اطلاعاات مرباوط باه      

تیییرات سمت و سرعت باد با ارتفاع که به آن ویندیشر می گویند و در نشست و برخاسات هواپیماا   

 اهمیت دارد را مشخ  می کند . 

 

 : ( Buoy )بویی 

از آنجا که فرآیندهای هواشناسی به صورت جهانی عمل می کنند لذا نیاز است که اطلاعاات   

 دیده بانی از سرتاسر جهان   از جمله مناطق دور افتاده و خالی از سکنه نیز تهیه شود .
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ساخته شده است که در نقاط  ( Buoy )بدین منظور سکوهای دیده بانی شناور به نام بویی  

سها مستقر بوده و از طریق ادوات نصب شده بر روی آنها اطلاعات جوی اندازه گیاری  مختلف اقیانو

می شود . این اطلاعات بر روی نوار    بن و از طریق شبکه های کامپیوتری در اختیار پژوهشاگران  

 قرار می گیرد .

ین انواع دیگری از بویی ها   در مناطق قطب شما  و جنوب کار گذاشته شده است که مهمتر 

منبع کسب اطلاعات جوی به منظور شناخت نحوه تیییرات اقلیمی و و عیت هوا در این مناطق دور 

 افتاده است .

ماه کاار نماوده و حتای     11بویی های مذکور در آب و هوای نامساعد قطبی قادرند بیش از  

هم نتوانساته   درجه سانتیگراد -11توفانهای شدید   بورانهای برف   خرسهای قطبی و دمای کمتر از 

است مانع از کار و مخابره به موقع اطلاعات آنها شود . به کارگیری بویی هاا باه منظاور دیادبانیهای     

روزانه جوی اهمیت فراوان دارد . این بویی ها می توانند اطلاعات مربوط به دما   رطوبات   فشاار و   

 د .نهواره ای مخابره کنحرکت قطعات ی  را که خود بر روی آنها نصب شده اند به ایستگاه ما

 

 منابع :

   مهنادس « ادوات هواشناسای ساطح زماین    » تجهیزات هواشناسی ساطح زماین و کارگااه     -

  ات ا... محسنی .
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 بازرس فنی ادوات   آقای حسین مینایی پور . -

 فرهنگ آب و هواشناسی دکتر حسن  والفقاری . -

 و . . . ( www.cludysky.ir   www.huppa.comسایت های مختلف ) -
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