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5  هواشناسي و رژيم موج-فصل دوم

 
 دومفصل 

  موجرژيمهواشناسي و 
 
  هواشناسي 2-1
 مقدمه -2-1-1
 تاريخچه -2-1-1-1

 سـاحلي و     سـاحلي و     هـاي  ريـزي ريـزي      و برنامـه    و برنامـه    هـا  در طراحي در طراحي   ميمي عامل مه   عامل مه  يحلحل و سا   و سا  ييشناسي دريا شناسي دريا ااي از هو  اي از هو      درك پايه درك پايه 
. . باشـد نقش تعيين كننده بادها در توليد موج        نقش تعيين كننده بادها در توليد موج        ،   مهمترين بحث در علم هواشناسي      مهمترين بحث در علم هواشناسي     شايد. .  است  است يساحلساحلفرا

شـوند،  شـوند،      هـا وارد مـي    هـا وارد مـي        سازهسازهبه   نيروهاي مستقيم باد كه       نيروهاي مستقيم باد كه      نظير((هاي هواشناسي   هاي هواشناسي       آيندآيند     بسياري ديگر از فر     بسياري ديگر از فر    البته
 سـاحلي و گردشـهاي    سـاحلي و گردشـهاي   ماسـه هـاي  هـاي    ج ساحلي ناشي از باد، نقش باد در تشكيل توده        ج ساحلي ناشي از باد، نقش باد در تشكيل توده        بارش، جريانات و اموا   بارش، جريانات و اموا   

  بررسـي در بحـث روابـط متقابـل انسـان و طبيعـت               بررسـي در بحـث روابـط متقابـل انسـان و طبيعـت              قابلنيز عوامل محيطي    نيز عوامل محيطي    ) )  و نمك   و نمك   آلودگي ها  ،جوي
مكانيزمهـاي اصـلي    مكانيزمهـاي اصـلي     ..اسـت   مخـرب  بخشنده و لطيف و گاه خشـن و           بخشنده و لطيف و گاه خشـن و          طبيعتي كه گاه    .شوند ميمحسوب  

. . تقيم و چه غيرمستقيم با گرمايش خورشيد و چرخش زمـين مرتبطنـد            تقيم و چه غيرمستقيم با گرمايش خورشيد و چرخش زمـين مرتبطنـد            حاكم بر حركات جوي، چه مس     حاكم بر حركات جوي، چه مس     
 تواننـد در اثـر     مـي اين ناپايداري هـا     . وندش ميمعمولا در اثر ناپايداري هاي جوي ايجاد        حركات عمودي   حركات عمودي   

 بـا چگـالي هـواي         بـا چگـالي هـواي        در محـدوده اي     همرفت هـوا  يم سطح زمين      يم سطح زمين      قرمايش مست رمايش مست عوامل مختلفي همچون گ   
از اين جمله     .. شوند تشكيل يا از حركات جبراني ناشي از قانون بقاي جرم            يا از حركات جبراني ناشي از قانون بقاي جرم           و    متفاوت، اثرات توپوگرافيك  متفاوت، اثرات توپوگرافيك  

سيسـتم  سيسـتم  يـا   و  و  جابجايي احجام هوا در اثر طوفانهاي همراه با رعد و برق هـاي عظـيم آسـماني                  مي توان   
 معمـولا  از  گراديانهـاي    معمـولاً از  گراديانهـاي    تـوده هـاي هـوا نيـز      حركات افقـي    حركات افقـي   . را مثال زد   گردش نسيم بين دريا و ساحل     گردش نسيم بين دريا و ساحل     

  اختلاف گرمايشـي   در اثر     در اثر     مي تواند  شوند كه خود  شوند كه خود      ي موجود در نزديكي سطح زمين ناشي مي       ي موجود در نزديكي سطح زمين ناشي مي       چگالي هوا چگالي هوا 
  تغييـرات براي مثال مـي تـوان بـه           ..پديد آيند ركات جبراني ناشي از قانون بقاي جرم        ركات جبراني ناشي از قانون بقاي جرم         يا بازهم دراثرح   وو

   يـا   و  و )نامنـد نامنـد      مـي   مـي  1ييگيـر گيـر      آفتـاب   آفتـاب   ميـزان  كـه آن را   كـه آن را   ( ورودي به جو      ورودي به جو     ي جنوبي در تابش خورشيد     جنوبي در تابش خورشيد    –شمالي  شمالي  
و گـردش   و گـردش     ميميسـاختار عمـو   سـاختار عمـو   . اشاره كـرد   اياي     قاره  قاره  خشك  و سطوح   و سطوح  ظرفيت گرمايي آب اقيانوس   اختلاف در   اختلاف در   

 . .  تشريح شده است تشريح شده استزمينه اين  اين  درتخصصيمتون اتمسفر زمين در بسياري از اتمسفر زمين در بسياري از 
 

 خـاص   تـاثيرات  يكـي از      يكـي از     .گـذارد گـذارد      سيستم مختصاتي آن تأثير مـي       سيستم مختصاتي آن تأثير مـي       داخل حركاتحركات  ميميچرخش زمين بر تما   چرخش زمين بر تما   
در نيمكره شمالي همه حركت ها را به سمت راسـت و در نيمكـره جنـوبي                   چرخش زمين اين است كه    

) ) كـه شـتاب كريـوليس نـام دارد       كـه شـتاب كريـوليس نـام دارد       ((ف  ف  انحـر نحـر ا ايـن     ايـن    شدت  .كند ميهمه حركت ها را به سمت چپ منحرف         

                                           
1 Insolation 
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 و در    و در   شـديدتر از اين رو اثرات كريـوليس در منـاطق قطبـي            از اين رو اثرات كريـوليس در منـاطق قطبـي            . .  جغرافيايي است   جغرافيايي است  عرضمتناسب با سينوس    متناسب با سينوس    
 ذره از گاز  ذره از گاز  يك   مسير    مسير   كند كه  ميزماني اهميت بيشتري پيدا     اثرات كريوليس   اثرات كريوليس   . .  است  است تر ضعيفاستوا  استوا  خط  خط  

 . . شودشود  اين شعاع به صورت زير تعريف مياين شعاع به صورت زير تعريف مي. .  كند كندرا طي  1بيبيز شعاع تغيير شكل ر  شعاع تغيير شكل ردر حدود مسافتي  مسافتي يا مايع

)2-1(         
f
cR =0 

 ::كه در آنكه در آن
0R= شعاع تغيير شكل بيبيزر ر  
f=      پارامتر كريوليس كه به صورتϕsin10458.1  عـرض جغرافيـائي     ϕگـردد و     مي تعريف   ×−4
 ). است−1sec در اينجا بر حسب f: : نكتهنكته(باشد  مي
c=سرعت مشخصه ذره  
 

اين . آيدآيد     دست مي   دست مي  ه ب  ب km100100 حدود    حدود   0R درجه،    درجه،   4545 جغرافيايي    جغرافيايي   و عرض     m/s1010به ازاي سرعت ذرة     به ازاي سرعت ذرة     
 در ايـن    ، ذره ، ذره  و بيشـتر     km11000   حـدود   طول خط سير    طول خط سير    و با   سرعت  سرعت  مقدار به اين معني است كه با اين      به اين معني است كه با اين      

 .. تحت تأثير شتاب كريوليس قرار خواهد گرفت تحت تأثير شتاب كريوليس قرار خواهد گرفت شديدا  جغرافيايي جغرافياييعرض
 
  در اتمسفر  توده اي حركتهاي مقياس -2-1-1-2

. . دهـد  مـي رفته در جو را نشـان       گشكل   حركات    حركات   محدوده تغييرات مقياسهاي زماني و مكاني       1-2جدول  جدول  
 و هيچگونـه     و هيچگونـه    را ارائه كـرده    حركات جوي     حركات جوي    براي مقياس    مكاني و زماني   تقريبيتقريبيصات  مشخ  تنهااين جدول   اين جدول   

توان در اين جدول ديد، كوچكترين      توان در اين جدول ديد، كوچكترين          همانطور كه مي  همانطور كه مي  . . كندكند    محدوديت خاصي براي اين مقياسها ايجاد نمي      محدوديت خاصي براي اين مقياسها ايجاد نمي      
 اين مقيـاس  اين مقيـاس  . .  مقياس ملكولي است    مقياس ملكولي است   در اثر تاثير متقابل ذرات در     نتوم  نتوم  م انتقال مو   انتقال مو  ناشي از مقياس حركتي   مقياس حركتي   

هـاي  هـاي    سرعت باد و يـا بخـش     سرعت باد و يـا بخـش     مقادير اندك   بجز در   بجز در   نيست و   نيست و   ؤثر   جو زمين م    جو زمين م   درنتوم  نتوم  م مو  مو  انتقال  بر  بر ،يحركتحركت
 . . نظر كردنظر كرد  توان از آن صرفتوان از آن صرف  معمولا  ميمعمولاً مي  مرزي، مرزي، هاي لايه لايهبرخيبسيار كوچكي از بسيار كوچكي از 

 
تـرين  تـرين      ي اصـل   اصـل  2اغتشـاش اغتشـاش . . باشـد باشـد     نتـوم مـي   نتـوم مـي   ممومو) ) نامنظمنامنظم(( بعدي، مربوط به انتقال اغتشاشي        بعدي، مربوط به انتقال اغتشاشي        بزرگتر مقياسمقياس

؛ از اين رو براي بسياري از مهندسين و دانشمندان ؛ از اين رو براي بسياري از مهندسين و دانشمندان استنتوم از جو به دريا نتوم از جو به دريا ممكانيزم انتقال براي عبور مومكانيزم انتقال براي عبور مو
  .شكل گرفته در جـو اسـت       حركات همرفتي     حركات همرفتي    خصوصمقياس بعدي در  مقياس بعدي در  . . خوردار است خوردار است راز اهميت بسزايي ب   از اهميت بسزايي ب   

 .مرتبط انداپايدار هوا اپايدار هوا هاي نهاي ن  شوند وعموما  با تودهشوند وعموماً با توده  اين گونه حركات باعث بروز رعد و برق مياين گونه حركات باعث بروز رعد و برق مي
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