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  مقدمه مترجم
  

اگر به نقاط مختلف زمین سفر کنیم . هوا و چگونگى تأثیر آن بر زندگیمان، کم و بیش بر همگان روشن است
اگر بر فرض اینکـه مـا نتـوانیم    . شویم که وضعیتهاى هوایى متفاوتى در سطح زمین حکمفرماست متوجه مى

تـأثیر امـواج گرمـا، یورشـهاى هـواى سـرد،        تـوانیم از  فرایندهاى جوى به وجود آورنده هوا را بفهمـیم، نمـى  
  .هاى جوى دیگر اجتناب کنیم خشکسالیها، تندرها و انواع پدیده

. به هر حال، آب و هواشناسى، عبارت از مطالعه انتزاعى وضعیت هوا در یک مقیاس زمانى طولانى اسـت 
لکه الگوهاى هوایى وسـیعى  کنند، ب تغییرات و نوسانات کوچک مقیاس هوا توجه ما را زیاد به خود جلب نمى

. دهند جلب توجه کرده، به بررسى و مطالعه بیشترى نیاز دارند که به جاى روزها، ماهها را تحت تأثیر قرار مى
اى، حاکى از وجود موقعیت حرارتـى کوچـک مقیـاس در نزدیـک      نوسانات دمایى یک دوره زمانى شش ثانیه

تغییـرات روزانـه   . ات میکروکلیمـا تولـوژى قـرار دارد   این نوع بررسـى در محـدوده مطالع ـ  . سطح زمین است
شود، در صورتى که مطالعه تغییرات و روندهاى  بخصوص به کمک هواشناسى سینوپتیک تجزیه و تحلیل مى

بنیادهـاى آب و  در کتاب خود تحـت عنـوان    1آقاى اى، تى، استرینجر. ماهانه به عهده آب و هواشناس است
هـاى   ب و هواشناسى عبارت است از کشف و تبیـین رفتـار معمـول پدیـده    هدف آ«نویسد که  مى هواشناسى

نظمیهاى موجود در حرکات اتمسـفر، وضـع    باید به خاطر داشت که بى. اتمسفر و استفاده از آن به نفع انسان
کند که آب و هواشناسى یک  او با علاقه و تمایل تمام تأکید مى» .استثنایى نبوده، بکله قانون اتمسفر هستند

گیرد و نتایج به دست آمده را بـه   علم کاربردى است که روش کار و تجزیه و تحلیل خود را از هواشناسى مى
  محیط مناطق معینى از سطح زمین

  .دهد ربط مى
آب و هواشناسى آمـارى،  . کنند بیشتر آب و هواشناسان براى مطالعه آب و هوا، سه روش کلى مطرح مى

نتـایج بررسـیهاى آمـارى بیشـتر بـه      . ک مقیاس زمانى معین سر و کار داردمعمولاً با پردازش اطلاعات در ی
» آب و هوانگـارى «این جنبه آب و هوا به . شود هاى پراکندگى نشان داده مى صورت جداول، نمودارها و نقشه

به دلیل اینکه در این روش بر پراکندگى دما، بـارش و دیگـر عناصـر آب و هـوایى تأکیـد      . موسوم شده است
تشـریح ایـن پراکنـدگیها سـالهاى     . شـود  اى در مطالعات جغرافیایى به کار برده مـى  ود، به طور گستردهش مى

اکنـون در بـین آب و هواشناسـان ایـن     . داد متمادى قسمت عمده کتابهاى جغرافیاى طبیعى را تشکیل مـى 
  .اده کنندتمایل وجود دارد که این روش را کنار زده، به جاى آن از یک روش تحلیلى بهترى استف

مشـاهده و  . هاى هوا، هنـوز از اهمیـت حیـاتى برخـوردار اسـت      ها و مشاهده پدیده آورى داده اصل جمع
آورى اطلاعات سطوح استاندارد جو در ساعتهاى زمانى مورد توافق، مـاده اولیـه بیشـتر مطالعـات آب و      جمع

ایـن  . خاصـى بهتـر فهمیـده شـوند    امروزه اگر قرار است که فرایندهاى جـوى  . دهد هواشناسى را تشکیل مى
بـه عنـوان یـک     2اى برنامه تحقیقـات اتمسـفرى سـیاره   . تر کنیم اطلاعات اولیه را در بیشتر موارد باید تکمیل

                                                             
1 .  E. T. Stringer 
2 .  Global Atmospheric Research Programm (GARP) 
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سازمان بىالمللى، وظیفه دارد مناطقى راکهانجام مشاهدات و تهیه اطلاعات دقیقتر و مفصلتر از آنها مفیـدتر  
یق تحقیقاتى کاملاً مستقل باملاحظات سیاسى و مالى، مبین این مسأله تضاد علا. و مؤثرتر باشد، تعیین کند

  .است که اجراى چنین برنامههایى چندان آسان نیست
آب و هواشناسى فیزیکى مطالعات وسیعى را از قبیل مبادلات تابش، انرژى و کاربرد قـوانین فیزیـک در   

ى، اگرچه بیشتر کاربرد تئورى هیدرودینامیک را آب و هواشناسى دینامیک. گیرد فرایندهاى اتمسفرى دربر مى
  .کند، وابستگى نزدیکى با آب و هواشناسى فیزیکى دارد درباره حرکت هوا بررسى مى

براى ارزیابى نیاز آبى فهم صحیح هوا . بالاخره، بیشتر اطلاعات آب و هوایى اهمیت کاربردى بالایى دارند
  .را موردنظر قرار دهد) گردش عمومى هوا(و آب و هوا، باید عوامل و علتهاى اصلى آن 

به بررسى هوا و آب  اى، اى و جنب حاره آب و هواى مناطق حارهکتاب حاضر و جلد اول آن تحت عنوان 
و هوا بر اساس عوامل کنترل کننده آنها یعنى سیستمهاى فشار طبقات بالاى جو و سطح زمینـى اختصـاص   

از چهارچوب و اصول کلـى جغرافیـا اسـتفاده شـود تـا بـراى        یافته است و سعى شده است که در تدوین آن
دانشجویان علم جغرافیا، به طور اعم و دانشجویان آب و هواشناسى، به طور اخص، به شرط آشنایى با اصـول   

توان بـه جـاى    شود که چگونه مى همچنین معلوم مى. و مفاهیم آب و هواشناسى سینوپتیک، مفید واقع شود
دد و مختلف، با استفاده از گردش عمومى هوا به عنوان یک مدل کلى تمام آب و هواى روشهاى توصیفى متع

  .کره زمین را تبیین و تجزیه و تحلیل نمود
در ترجمه این کتاب، سعى بر این بوده که شرط امانت و صداقت رعایت شود؛ تنهـا در بعضـى از مـوارد    

  .اند هم حذف یا اضافه شدهچندان م براى روشنتر شدن معنى و مفهوم، برخى کلمات نه
  

  بهلول علیجانى
  

  
  مقدمه مؤلف

  
اى، جو هر منطقه جزئى  سیاره در مقیاس. آید آب و هوا بر اثر تغییرات وضعیت جوى یک منطقه به وجود مى

انداز جغرافیایى که به صـورت یـک    دیگر در هر چشم آید؛ به عبارت انداز جغرافیایى آن به حساب مى از چشم
یکى از اجزاى اصلى آن است که خود یک زیر سیستم کاملى را تشـکیل   کند، اتمسفر عمل مى سیستم کامل

نبایـد   رود؛ بنابراین اى به حالتى است و نوسانات ویژگى اصلى آن به شمار مى زمین در هر لحظه جو. دهد مى
ناسـایى کـرد یـا    را ش گیرى درازمدت شرایط آن، بتوان وضع کلى و صـحیح هـوا   انتظار داشت که با میانگین

وضعیت جوى، نـه تنهـا از نظـر کـاربردى بـا       رو، تعریف آب و هوا به صورت میانگینى درازمدت از این. فهمید
چـه بسـا، حالتهـاى متضـادى کـه در      . رسد صحیح به نظر نمى شود، بکله از بعد نظرى هم مشکل مواجه مى

هوا در عین تغییرپذیرى مداوم، از یک عـده  . برند کرده، واقعیت را از بین مى گیرى همدیگر را خنثى میانگین
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فراینـدها و   در واقـع، ایـن  . اى دارنـد  کند که موجودیت مستقل و شناخته شـده  عوامل تبعیت مى فرایندها و
. را شناسـایى و مطالعـه کـرد    شوند و براى شناخت واقعیت هوا باید آنها عوامل هستند که سبب تنوع هوا مى

  .مطالعه فراوانى آنها در زمان و مکان است ناد حالتهاى جوى به این عوامل وبهترین تعریف آب و هوا، است
مکـانى خـود،    عوامل اصلى و مستقل کنترل کننده هوا، سیستمهاى فشـارند کـه بـا تغییـرات زمـانى و     

فشـار، مقیـاس متوسـط یـا      بیشـتر ایـن سیسـتمهاى   . دهنـد  ویژگیهاى رطوبت، حرارت و فشار را تغییر مـى 
کیلومتر و یـا سـیکلونهاى    3000تا  1000 د؛ براى مثال موجهاى کوتاه جوى وسعتى به ابعادسینوپتیک دارن

با استناد وضـعیت هـواى یـک مکـان بـه      . کنند را اشغال مى کیلومتر 1000منطقه معتدل مساحتى به قطر 
ینـده را  تـوان آ  توان بر واقعیت هوا و یا آب و هـوا پـى بـرد و هـم مـى      مى سیستمهاى فشار حاکم بر آن، هم

  .شود نامیده مى» آب و هواشناسى سینوپتیک«و یا » نگرش سینوپتیک«چنین نگرش،  این. بینى کرد پیش
سیسـتمهاى   کتاب حاضر، وضـعیت آب و هـوایى کـره زمـین و از جملـه منطقـه معتـدل را بـر اسـاس         

ا بادهـاى غربـى   کنترل آب و هو کند؛ براى مثال در منطقه معتدل عامل اصلى سینوپتیک مستدلاً بررسى مى
بدین جهت، ماهیت، فراوانـى زمـانى،   . شوند هوا مى هاى جایى توده است که با تغییرات فصلى خود سبب جابه

غربى، چگونگى ارتباط آنها با سیستمهاى فشار و وضع هواى سطح زمینى  فراوانى مکانى سیستمهاى بادهاى
جامعه جغرافیـایى   در. شود مارى توضیح داده مىشود و هواى به وجود آمده با استفاده از جداول آ مى بررسى

استناد به سیستمهاى سـینوپتیک بـه    ایران، این اولین کتابى است که آب و هوا را به جاى توصیف صرف، با
   .وجود آورنده، تشریح و بررسى کرده است

مـل بـر   یـک مجموعـه کا   به صورت) بویژه اروپا(در قسمت مطالعه موردى، شرایط هواى نیمکره شمالى 
در هیچ جایى از کتاب سعى نشـده اسـت از    .شود اساس تمام عوامل به وجود آورنده آن بررسى و مطالعه مى

مؤلف در همه جاى کتاب، پس از استدلال . قراردادى استفاده شود بندیهاى اقلیمى روشهاى توصیفى و طبقه
 .آب و هـوایى اسـتفاده کـرده اسـت     آب و هوایى، به منظور تجسم عینى آن از آمار و ارقام دینامیک وضعیت

تواننـد از   کسانى مى کتاب در عین اختصار و سادگى ظاهرى، از محتواى علمى عمیقى برخوردار است و فقط
سینوپتیک را بدانند و ثانیاً از قدرت تفکـر و   مند شوند که اولاً، مفاهیم و اصول کلى آب و هواشناسى آن بهره

استدلالهاى علمى کتاب بر اساس فرایند گـردش عمـومى هـوا اسـتوار      تربیش. استدلال قوى برخوردار باشند
 اى هوا را با اصـول و  نظمیها و تغییرات لحظه دهد که نویسنده کتاب سعى کرده است بى مى این، نشان. است

کشـاورزى، بایـد میـزان     کند که براى محصولات قوانینى ثابت، تبیین کند و خواننده را متوجه  این نکته مى
فصـلى بارنـدگى در احـداث سـد، وقـوع       لازم است در مطالعات حوضـه آبگیـر، نوسـانات   . یر معلوم شودتبخ

بر اساس تعریـف  . احتمال وقوع خشکسالیها شناخته شود طغیانهاى شدید در فعالیتهاى صنعتى و کشاورزى،
 دى و عملـى و هواشناسى کاربردى عبارت از کاربرد علـوم جـوى در مسـائل کـاربر     جامعه هواشناسى امریکا،
بـراى اینکـه بـه جـاى      گیرد؛ آب و هواشناسى کاربردى، مقیاس وسیعترى را دربرمى. فعالیتهاى انسانى است

بررسى طرحها و حل مشکلات عملى اسـتفاده   هاى هواى حاضر از اطلاعات آب و هوایى براى استفاده از داده
  .کند مى

در آب و هواشناسـى  . دارد کمـل همـدیگر وجـود   هاى آب و هوایى، دو روش م بنابراین براى بررسى داده



 آب و هواي کره زمین

4 

در فهمیدن مبادلات انرژى یا جریـان رودبـاد    اى را مطرح کنیم که فیزیکى و دینامیکى ممکن است ما نظریه
آورى تجربى  از طرف دیگر، جمع. آورى کنیم تأیید این نظریه جمع به ما کمک کند و سپس شواهدى را براى

پراکنـدگى   یید مدلهاى کلى جریان هوا و یا هواى همراه با الگوهـاى معینـى از  هوایى، براى تأ هاى آب و داده
متخصصان با مطالعـات تئوریـک خـود     .در گذشته این دو روش از همدیگر بسیار دور بودند. فشار مفید است

استدلالات ریاضى، فیزیکى و دینامیکى، اجزاى تشکیل دهنده  اند به منظور آسان نمودن درك کرده سعى مى
مطالعـات تجربـى بیشـتر وقتهـا، وجـود اسـاس تئوریـک مطالعـات را نادیـده          . کننـد  جو را از همدیگر مجزا

عنـوان   هاى خود، بیشتر متمایل هستند که آب و هـوا را بـه   جغرافیدانان، به علت ماهیت آموخته .گرفتند مى
آنها . لوژى بررسى کنندهیدرو جزئى از اجزاى تشکیل دهنده محیط و در ردیف علوم اکولوژى، خاکشناسى و

آسانتر و زود فهمتر است، علاقـه چندانى به گــوش   انداز در شرایطى که روشهاى دیگر تجزیه و تحلیل چشم
  .ندارند دادن به زبـان هواشناسى جدید

منـاطق آب و هـوایى،    در اصل، برخلاف منـدرجات بیشـتر کتابهـاى درسـى، آب و هواشناسـى مطالعـه      
آب و هواشناسى عبارت است از کوشش . نیست هاى هوا هوایى و یا بررسى توده مشخص نمودن نواحى آب و

مطالعـات  . هـا و مـدلها   همیشه در حال تغییر از طریـق مطالعـه داده   در جهت شناسایى عملکردهاى اتمسفر
 افتد و آنچه طبق شواهد در کارهاى عملى و کارهاى عمومى، بین آنچه امروز اتفاق مى موردى پل لرزانى بین

مثلاً از نظـر معیارهـاى    هاى متعددى، توانیم انسانها را از جنبه ما مى. اند آینده اتفاق خواهد افتاد، ایجاد کرده
صورت هر یک از ما به عنوان یک فـرد بـاقى    اجتماعى، شغلى، ملى و فرهنگى گروهبندى کنیم؛ البته در هر

روشهاى مختلف گروهبنـدى یـا تجزیـه و تحلیـل      هوا را هم به هاى توانیم پدیده همین طور، ما مى. مانیم مى
آب و هواشناسى باید این نکته را به خاطر داشته باشیم که هیچ روز، ماه یا سـال عینـاً    کنیم، ولى در مطالعه

  .ماه یا سال دیگر نیست روز،
  
  هاى آب و هوایى داده

روش تجزیه و تحلیل آنهـا   ها و داده آورى قبل از آغاز مطالعه آب و هوا باید از بعضى حقایق اولیه درباره جمع
آورى شوند، بکارگیرى سیسـتم تحلیلـى پیچیـده     جمع ها به طریقه غیرعلمى اگر داده. مطلع و مطمئن شویم

بدى یا خوبى نتایج، درست بـه انـدازه بـدى یـا خـوبى منـابع       . چندانى ندارد براى تجزیه و تحلیل آنها ارزش
ابتـدا  . شوند مى در تمام مطالعات آب و هوایى دیده) دما و بارش(یى دو عنصر آب و هوا. است هاى اصلى داده

آمارى متداول و متناسب با مطالعـه   اندازیم و سپس روشهاى آورى گزارشهاى آمارى مى نظرى کوتاه به جمع
  .کنیم موردنظر را بررسى مى

شـود و در   ى مـى گیـر  اندازه 1دماهاى مناسب براى مطالعات آب و هواشناسى در داخل شبکه استیونسن
اگر اطلاعات دمایى براى کمک . کند گزارش مى مترى سطح زمین 5/1نتیجه، دماى محیط سایه را در ارتفاع 

مطالعات رشد محصولات لازم باشد، دماسـنجها یـا ترموسـتاتها را بایـد در      به طرحهاى بهسازى کشاورزى و
دریـا   ا، همچنین به ارتفاع ایسـتگاه از سـطح  میزان دم. مختلفى از جو و بیرون از شبکه نصب کنیم ارتفاعات

                                                             
١  .Stevenson  ،گيرى دما نام دستگاه اندازه. 
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باید متناسب با ارتفـاع   اگر قرار باشد مدلى براى سطح دریا تهیه کنیم، دماى همه ایستگاهها را. بستگى دارد
گرم شدن بیش از حد زمین . رضایتبخش نیستند آنها به سطح دریا تبدیل کنیم؛ گرچه در بیشتر موارد نتایج

  .أثیر قرار دهدممکن است دما را تحت ت
حـرارت بـه طـور مـداوم      چـون درجـه  . از نظر آب و هواشناسى، اغلب، دماى متوسط مـورد نیـاز اسـت   

گیرى بالاترین و پایینترین دماى روز و یا از  میانگین توان یا از شود، دماى متوسط روزانه را مى گیرى مى اندازه
هـواى منطقـه معتـدل در    . تـداولتر اسـت  در عمل روش دوم م. محاسبه کرد معدل دماهاى شش ساعته روز

و  از این لحاظ هم، دامنه دما مفید است. شود بسیار سرد و در روزهاى تابستان بسیار گرم مى شبهاى زمستان
دامنه دمایى میانگین به  اگر دماى میانگین و. آید از مقایسه میانگین بالاترها و میانگین پایینترها به دست مى

  .توجهى با همدیگر نداشته باشند شوند، ممکن است همبستگى قابلروشهاى متفاوت محاسبه 
ایـن  . محاسـبه کنـیم   بعضى وقتها ما نیاز داریم نوسانات یا انحرافات دما را نسبت به میانگین درازمـدت 

به کمـک ایـن   . ریاضى به دست آورد توان با محاسبه انحراف متوسط یک گروه از دماها به طریقه معیار را مى
سالهاى مورد مطالعه را با میانگین سالانه دوره مربوط نشان  توان تفاوت متوسط بارندگى هر یک از معیار مى

باید انحراف از میانگین درازمدت هر کدام از سالها را مجذور کنیم که براى » معیار انحراف«براى محاسبه . داد
و تحلیل کرد؛  ه طریقه آمارى تجزیهتوان ب مجموع دماها را همچنین مى. کار به ماشین حساب نیازمندیم این

اى تعیین  وسط مجموع دماها را به گونه اگر عدد. کنیم در این صورت دماها را در یک نمودار پراکنش درج مى
بـه منظـور شناسـایى    . گوینـد » میانـه «آن باشـند، آن را   کنیم که نصف اعداد بالاتر و نصف دیگر پـایینتر از 

میـزان متوسـط   . تـوان تحلیلهـاى آمـارى را بیشـتر ادامـه داد      چارکها مى ه یاتغییرات ناگهانى در اندازه میان
بـراى نمـایش توزیـع    ). نگـاه کنیـد   3بـه پیوسـت   (شود  فاصله بین چارکها مشخص مى ها از پراکندگى داده

معمـولاً   نمـودار درجـه حـرارت   . نشـان داد ) نمودار ستونى(ها را به صورت هیستوگرام  توان داده مى فراوانیها
دماهاى بالاتر، معمولاً به میانگین  این بدان جهت است که گروه. شود کمتر دیده مى 1تقارن است و اثر پخىم

  .ریاضى اعداد نزدیکتر هستند
زیـاد بعضـى ماههـا یـا      کند؛ براى اینکه بارندگى بسـیار  این وضعیت در مورد نمودار بارندگى صدق نمى

نمودارهاى بارندگى، پخى مثبت دارند و بیشتر  بیشتر. برند الا مىسالهاى استثنایى اندازه میانگین ریاضى را ب
شـود کـه    این حالت، مخصوصاً زمانى ظاهر مى. اند بارشى متمرکز شده فراوانى بارندگیها در گروههاى پایینتر

مشـاهده   طرف خشکسالى یا خشکى وجود دارد، ولى در مناطق داراى بارندگى قابل اعتمـاد  روند مشخص به
مناسب براى محاسبه میـانگین   یکى از مشکلات اصلى تجزیه وتحلیل بارندگى انتخاب فاصله زمانى. دشو نمى

عنوان واحد زمانى، زمانى طولانى است و ماهیت واقعى  انتخاب یک ماه به. یا انجام دیگر کارهاى آمارى است
روزه از نظر نمـایش   10یا  5ى ها داده کافى در دسترس باشد، انتخاب دوره اگر. شود بارندگى نشان داده نمى

 بارندگى مناسبتر خواهد بود؛ بنابراین باید زمانى را انتخاب کنـیم کـه بـراى آب و هواشناسـى     ماهیت فصلى
سیستمى، مانند تنـدرها   اى انتخاب شود که بارندگى هر فاصله زمانى نباید به گونه. سینوپتیک مناسب باشد

نباشد که نمـودار بارنـدگى بحـدى صـاف      اى طولانى ولى به اندازهاى در منحنى ظاهر شود،  به صورت دندانه
                                                             
1 .  Skewness 
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  .روزه را نشان ندهد 15گردد که تغییرات 
اگـر بـه   . محاسبه کنیم هاى آب و هوایى را با هم مقایسه یا همبستگى بین آنها را بعضى مواقع باید داده

ت رژیم بارندگى یا دمایى را نشـان  تغییرا دنبال شناسایى الگویى در گزارشهاى آب و هوایى هستیم که بتواند
هاى آب و هوایى را از نظر آمارى  دارى را ادعا کنیم، داده معنى بدهد باید قبل از اینکه بتوانیم شناسایى تغییر

 بدین دلیل، به مطالعات آب و هوایى کـه بـه روش آمـارى محـض انجـام     . کنترل کنیم به طور جدى و دقیق
امکانپذیر است، اما ممکـن   وجود همبستگى با دیگر عناصر آب و هوایى. کرد توان چندان اعتماد اند، نمى شده

یـا روشـهاى همبسـتگى     1»اى همبستگى مرتبه« اى نباشد که براى استفاده از روش است این رابطه به اندازه
همبستگى را بین بارندگى زمستانه اسپانیا و جنوب انگلستان حـدس   ممکن است نوعى. مشابه مناسب باشد

  .در صورت موجود بودن، بیشتر به نوع ضریب همبستگى استفاده شده، بستگى دارد یم، اما این همبستگىبزن
اجتناب شده است؛ بـراى   بنابراین در مطالعات انجام شده در این کتاب از روشهاى آمارى بسیار پیچیده

با علم به این . لاً ارزیابى نمودمبنایى بیشتر، کام توان بدون فراهم کردن مواد اینکه نتایج به دست آمده رانمى
آوریـم؛ بـا    اى را از جدولهاى آمارى به دست مـى  آب و هواهاى ناحیه نکته که بیشترین اطلاعات براى مطالعه

  .این جداول را با دقت بیشترى بررسى کنیم این همه لازم است
 

                                                             
1 .  rank correlation 


