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 مقدمه

تواند در بعضي شرايط نامطلوب جوي پرواز كند. در مقابل شرايطي هواپيماي مسافربري برخلاف هواپيماهاي سبك مي

 ها مجبورند روي زمين بمانند.وجود دارد كه هواپيماهاي سبك و گلايدرها قادر به پروازند، اما بعضي ميكرولايت

هاي ديگر هواپيما بسيار سهل است، در حالي كه خلبان ميكرولايت بايد با شرايط جوي براي گونههايي از تحمل جنبه

 نهايت ملاحظه و دقت در چنين وضعيتي پرواز كند.

براي هواپيماهاي مختلف وجود دارد، اما ممكن است در آنها تاكيد  يمتعدد يدر زمينه هواشناسي پرواز راهنماهاوكتابها

 ميكرولايت نشده باشد.لازم بر نمودهاي 

هدف از مطالب ذكرشده در صفحات بعدي اين است كه خلبان از همان آغاز كار اطلاعات كافي نسبت به شرايط جوي 

 داشته و بر عوامل موثر در پرواز آگاه باشد. آگاهي و بصيرتي محدود به نام:

شوند، كه اين عوامل مي باعثعواملي پي ببرد كه  در پرواز، به موثرخلبان بايد بعد از شناخت عوامل  هواشناسی ابتدایی:

 نام دارد. هواشناسي مبنااين آگاهي 

 هواشناسی مبنا )اوليه(

كند ل آنهادرباره اتفاقات و رويدادهاي حين پرواز ، خلبان در اتمسفري كه پرواز مييودلا يبا در دست داشتن اطلاعات كاف

 باشد.ش و بصيرت است كه خلبان مجاز به پرواز ميتر خواهد بود. فقط با داشتن اين دان _هماهنگ
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 هواشناسی ابتدایی

قبل از شرح و تفسير اين بحث بهتر است نگاهي به تيتر بياندازيم. اين عنوان را هواخواهان جهاني ميكرولايت ،انتخاب 

 رگمي شود.تواند باعث سرداند و چنانچه  بخواهيم آن را عوض كنيم ميكرده

در  يادياي بسيار ويژه است كه كتابهاي زشايان ذكر است كه هواشناسي ابتدايي در نظر متخصصان هواشناسي شاخه

باشد. حال كه اند. اين علم مربوط به رفتار اتمسفر در فاصله چند اينچي از سطح زمين ميرابطه با آن نوشته و منتشر شده

 ه ادامه بحث بپردازيم.اين نكته را مطرح كرديم بهتر است ب

 باد

تأثير باد روي پرواز ميكرولايت مشكلي عمده است. باد چيزي نيست مگر جريان هوا كه از جايي به جاي ديگر حركت 

 حركت هوا از مكاني پر فشار به مكاني كم فشاراست. –كند مي

اي تخيلي آن دو را از قسمت ته به هم لهكه يكي از آب پر و ديگري تهي است. حال توسط لو –دو ليوان را در نظر بگيريد 

 (1وصل كنيد، درنتيجه سطح آب هر دو يك اندازه خواهد شد. )شكل 
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كند، يعني براي رسيدن به تعادل از محيط پرفشار به محيط كم ها عمل ميهوا نيز سيال است و مانند آب موجود در ليوان

 گذارند كه بعدها در رابطه با آنها بحث خواهيم كرد.روي اين قياس ساده تأثير مييابد. عوامل ديگري نيز فشار انتقال مي

 بياييد نقش باد را روي عملكرد ميكرولايت بررسي كنيم،كه چه مواقعي اين نقش مثبت و چه مواقعي منفي است.

 جهت باد

بيان  º360الي  º001باد با زواياي جهت باد به سمتي بستگي دارد كه از آنجا در حال وزش است. در علم هواشناسي جهت 

 (2شود. )شكل مي

 

 سرعت باد

شويم. سرعت باد هم در علم هواشناسي و هم در پرواز با يكاي مايل دريايي در در آغاز با مشكلي غير منتظره روبرو مي 

د درجه / گره در اختيارتان شود. اما اگر خواستار اطلاعات رسمي در مورد باد باشيد، اطلاعات به واحساعت يا گره بيان مي

 . 15/240قرار خواهد گرفت؛ مثلاً 
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شوند كه بنا به واحد مايل در ساعت رسمي يعني تجهيز مي (ASI)ها به شاخص سرعت هنوز هم خيلي از ميكرولايت

mph ا يك و كنند، در اين صورت خلبان خود بايد در ذهنش محاسباتي صورت دهد، يك مايل دريايي برابر است بكار مي

 مايل در ساعت خواهد بود. 17گره گزارش شده باشد، سرعتش حدوداً برابر  15يك هفتم مايل رسمي، بنابراين اگر باد 

در پرواز دارد، مشاهده خواهيد كرد كه در اين كتابچه يكاي سنجش و تعيين  mph  ،ASIبا توجه به نقش غالبي كه واحد 

 باشد.سرعت مايل در ساعت رسمي مي

ماند. به طور وضوح هر چه سريعتر سرعت ما تا زماني كه سرعتش به سرعت زمان پرواز نرسد روي زمين باقي ميهواپي

هواپيما به اين حد برسد، مكان و فضاي كمتري براي اين كار لازم خواهد بود. در اينجاست كه باد نقش خود را ايفا 

 كند.مي

ش باد قرار بگيرد، حتي قبل از اين كه هواپيما از روي زمين اگر به هنگام برخاستن ،هواپيما در جهت مخالف وز

 شود سرعت هواپيما بالا رفته و برخاستن آسانتر شود.گيري خود را آغاز كند، اين وزش باد باعث ميسرعت

به نمودار  3مايل در ساعت، به بهترين شكل برخاستن  دست خواهيم يافت كه در شكل  45با رسيدن سرعت هواپيما به 

 شيده شده است.ك
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)مورد ج(: برخاستن  در جهت وزش باد با حداقل سرعت هوايي ممكن همراه خواهد بود. در اين وضعيت احتمال آن 

رود كه هواپيما قبل از اينكه بتواند سرعت لازم را،براي بلند شدن كسب كند زمين در دسترسش تمام شده و به انتهاي مي

خاستن در جهت باد بايد فضاي كافي در دسترس باشد تا هواپيما بتواند سرعت كافي را كسب كند، باند برسد. به منظور بر

 خلبان بايد شرايط را دقيق و كامل مورد تفكر قرار داده و تا پايان كار را بسنجد. يهمچنين قبل از چنين برخاستن

تر بوده و براي اوج گرفتن و ميني آهستهدر مورد فرود هم همين طور است. فرود در خلاف جهت باد توام با سرعت ز

توانيد با در اختيار داشتن زميني متوقف كردن هواپيما ديگر لزومي ندارد كه مسير چنداني را طي كنيد. در اين صورت مي

 تر هم فرود بياييد.كوچك

 یباد جانب

كنند. در تلقي مي ين را باد جانبتوان تشخيص داد كه جهت وزش باد به طور دقيق از كدام سمت است، آهنگامي كه نمي

ماند. به محض اين كه هاي هواپيما روي زمين باقي ميبرخاستن تا قبل از اين كه سرعت هواپيما به حد لازم برسد، چرخ

شود بال به سمت چپ حركت كرده و شود، وجود بال دو هامني* باعث ميجهت وزش باد و حركت هواپيما مخالف هم مي

كند سرعت اين روند گردشي را بالا وجود بيايد. چرخي كه به عنوان چرخشگاه يا محور عمل ميحركتي چرخشي به 

 (4خواهد برد. )شكل 

كند يا تقلاكنان تغيير سمت كند، هواپيما يا در خلاف جهت باد حركت مينتيجه اين گردش بنا به نوع هواپيما فرق مي

فظ هواپيما در مسير مستقيم و اصلي حركت، بسيار دشوار خواهد داده و با باد هم جهت خواهد شد. در هر دو صورت ح

 (4شد، به علاوه احتمال برخورد سر يكي از بالها با زمين بيشتر خواهد شد. )شكل 
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صورت نگيرد، جهت هواپيما  ياگر سرعت به حد كافي بالا رفته باشد، هواپيما به هوا بر خواهد خاست و اگر اين حركت فور

 (5ه و هم امتداد با باد خواهد شد. )شكل عوض شد

 

 

اگر سرعت وزش باد براي چند لحظه كاهش بيابد، متقابلاً سرعت هوايي هم به مدت اندكي كم شده و امكان دارد هواپيما 

م يبه سمت زمين برگردد. در اين صورت چرخها با مسير حركتي هواپيما ناهماهنگ  بوده و به جاي اين كه از جلو و مستق

 دار به زمين برخورد خواهند كرد.به زمين برسند، با حالتي زاويه

است با اين تفاوت كه سرعت تلوتلو خوردن و حركت هواپيما روي زمين به  4نتيجه اين فرآيند نيز مشابه پيامد روال شكل 

 (6ها بيشتر خواهد بود. )شكل دار بودن موقعيت چرخواسطه زاويه
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غير ممكن نيست، اما خلبان بايد براي از عهده برآمدن اين كار داراي   يبه هنگام وزش باد جانببرخاستن و نشستن 

 باشد.بسيار موثر مي يهواپيما و توانايي آن براي حركت در باد جانب مهارت خاصي باشد و همچنين نوع و خصوصيت

ر است يكي از بالهايش را در خلاف جهت باد تنظيم باشد قادمثلاً هواپيمايي كه به شهپر يا اسپويلر )فشار كاه( مجهز مي

 كرده،و به آن جهت دهد، در نتيجه تاثير باد دو سويه را به حد زيادي كاهش داده و خنثي كند.

توانند پرواز كنند، خواهند توانست نمي يها كه در شرايط خاصشك با به كار گرفتن  اين ترفند بعضي از ميكرولايتبي

 ين بلند شوند.بدون دردسر از زم

 گرادیان باد

هاي هواشناسي و اصول پرواز، تغيير سرعت باد در اثر افزايش ارتفاع را، باد كشش يا تغيير جهت ناگهاني باد در درس 

نامند. با وجود اين در تغييرات نزديك به زمين عنوان گراديان باد سالهاست كه استفاده شده و ما هم در اين كتابچه از مي

بهره خواهيم جست. در پرواز ميكرولايت با هرگونه هواپيماي كم سرعت ديگر اين مساله اهميت فراواني دارد ،  همين بيان

 كند.بنابراين اگر از ديد علم هواشناسي به اين موضوع ننگريم، گراديان باد وجه تمايز موجود در پرواز را توجيه مي

دار از شما بخواهيم يك دسته ورق بازي را برداشته و با حركتي تابترين راه براي تشريح گراديان باد اين است كه ساده

ترين كارت به محض برخورد با سطح ميز كاملاً آنها را روي ميز پرت كنيد. پيامد اين كار آشكار و مبرهن است. پايين

گيرند، رت اولي قرار ميافتند كه جلوتر از كامتوقف شده و بدون حركت خواهد افتاد، و پشت سر آن بقيه كارتها طوري مي

 شود.يعني بالاترين كارت در سطحي جلوتر از بقيه كارتها متوقف مي

دهد ودر نتيجه كند. اصطكاك حاصل از زمين، سرعت باد را نزديك سطح زمين كاهش ميباد هم همين طور عمل مي

 تري خواهد يافت.بادي كه در سطح بالاتري جريان دارد سرعت فزون

رسد. بيشترين افت سرعت در نزديكي سطح زمين رخ فوت است كه باد به سرعت حقيقي خود مي 2000د در ارتفاع حدو

 بايد به آن توجه خاصي شود. يژه در هر فروديد در هر برخاستن و بويدهد، از اين روبامي

در حركت است، ناگهان مايل دريايي  10توان اين موضوع را با سطح آب هم قياس كرد. قايقي كه با سرعت ثابت مثلاً مي

شود. سرعت قايق براي يك لحظه كوتاه به خاطر نيروي مايل دريايي از روبرو با آن شاخ به شاخ مي 4با جرياني با سرعت 

مايل نزول پيدا  10يابد اما با از بين رفتن تاثير آن جريان دو باره سرعت به مايل افزايش مي 14گشتاوري كه دارد به 

 كند.مي

افتد. به هنگام بلندشدن هواپيما در خلاف جهت ،جريان باد سريع حركت  ين و فرود هواپيما هم همين اتفاق مدر برخاست

شود. ممكن است بعد از بين رفتن تاثير گراديان باد وسوسه شويد كه سرعت خود را كرده و به طورموقت سرعتش زياد مي

 داشتيد كمتر شده است. كنيد سرعتتان از سرعت اولي كهزياد كنيد، چرا كه حس مي
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ن آمدن هستيد و با نزديك شدن به ييرا شما قبل از تماس با زمين، در حال پاياين تأثير به هنگام فرود مهمتر است.ز

كنيد. ممكن است احساس كنيد كه سرعت نزول هواپيما به زمين سرعت خود را به نسبت بادي كه در وزش است كم مي

افتد؟! سرعت هوايي اغه را بالا برده و روند نزولي را متوقف كنيد؛ اما چرا اين اتفاق ميشدت زياد شده و بخواهيد كه دم

شما موقتاً كاهش يافته و اگر در آن واحد سرعتتان نزديك به صفر شود احتمال افت سرعت و فروپرش هواپيما زياد خواهد 

ياد كنيد. مسلماً در ارتفاعات كم فروپرش آخرين چيزي شد، مخصوصاً اگر دماغه را بالا برده و به دنبال آن زاويه حمله را ز

 (7خواهد. )شكل است كه دلتان مي

 

 

 

 

 

وضعيت ديگري كه گراديان باد ممكن است تأثير مضر داشته باشد در فاصله بسيار اندك هواپيما از زمين است. به هنگام 

ه بيشتر است و همچنين سرعت جريان بادي ك سمت ، سرعت حركت بالي كه در موقعيت بالاتري قرار گرفتيچرخش به 

باشد. اگر سرعت بال پاييني به زير صفر برسد و بال بالاتر همين تر ميشود به نسبت بال پاييني فزونكه بر آن واقع مي

 گيري و سرعت گرفتن به حركت خود ادامه دهد نتيجه تلخي به دنبال خواهد داشت .طور در حال ارتفاع

تواند باعث ي هواپيما بيش از سرعت فروپرش باشد، نيروهاي بالابرنده متفاوت بر بالهاي مربوطه ميحتي اگر سرعت هواي

كج شدن بيش از حد هواپيما شده و وجود شهپر)فشاركاه( هم در اين صورت كاري از پيش نخواهد برد. نكته اين درس 

 د .يك سمت نچرخاني فوت به هيچ عنوان هواپيما را به 150اين است كه در ارتفاع كمتر از 

 باد كشش

همان طور كه در علم هواشناسي گفتيم اصطلاح باد كشش براي تشريح و بيان تغييرات باد در ارتفاعات مختلف بكار 

كند كه در اين فصل ما آن رود، اين اصطلاح در واقع باد كشش افقي نام دارد. اما لفظ كشش بر تغيير جهت دلالت ميمي

 .را توضيح خواهيم داد

توانيد مطمئن شويد كه زمان مناسبي براي به پرواز در آوردن هنگامي كه وضعيت براي وقوع باد كشش مناسب باشد، مي

كنيم كه در جو شرايطي ممكن است به وجود آيد كه با ميكرولايت نيست. در اين جا به طور سربسته به اين نكته اشاره مي

 آن، جهت وزش باد تغيير ناگهاني شديدي خواهد كرد.در ارتفاع يا حتي ثابت ماندن  يتغيير اندك
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هاي خطر است اما در ارتفاعات كمتر حتي ممكن است به هنگام فرود براي جتدر ارتفاعات بالاتر اين تاثير طبيعي و بي

 مسافربري عظيم، نيز بحران ساز واقع شود.

هواپيما به زمين باعث افت سرعت هوايي شود. تغيير تواند هنگام نزديكي در اين جا مشاهده نموديد كه گراديان چطور مي

يابد. جهت باد نيز تاثير مشابهي روي هواپيما خواهد داشت، زيرا با هر تغيير اندك، كميت و قدرت باد مخالف كاهش مي

 (8)شكل 

 

 

 

 

 

 

كنيد كه اين هده ميدر مورد )الف( جريان كاملاً طبيعي است. در مورد )ب( باد كشش رخ داده است. در مورد )ج( مشا

توان كميت مولفه باد مخالف را مشاهده كرد، در اين و كمي در جهت مخالف است. در مورد )د( مي يتاثير كمي جانب

 مايل در ساعت كاهش يافته است. 15صورت سرعت باد عملاً 

بيني است، خطر آن بيشتر است. اين مسأله نيز اثري مشابه اثر گراديان خواهد داشت، اما از آنجا كه كشش كمتر قابل پيش

شوند كه در بعضي مناطق ممكن طبيعتاً در هما راست* فرود توفان و تندرهاي شديد باعث به وجود آمدن باد كشش مي

 ياست تأثير چشمگيري روي جهت باد بگذارد. گوشزدكردن اين مسأله كه ميكرولايت نبايد در چنين هوايي پرواز كند، كاف

 باشد.مي

 شود.ت باد كه ممكن است در سطوح و ارتفاعات مختلف جوي رخ دهد، باد كشش افقي ناميده ميتغيير سرع

 آشفتگی در ارتفاعات پایين

باشد. كافي است كه به منظور گواهي اين ادعا به دود اتمسفر به خصوص در سطوح نزديك زمين به ندرت آرام و ملايم مي

ح آب رودخانه كاملاً آرام به نظر برسد، با اين حال احتمال دارد در بيرون آمده از دودكش دقت كنيد. ممكن است سط

بستر رودخانه آشفتگي و تلاطمي در جريان باشد. حال اگر عمق رودخانه كمتر باشد طرز رفتار آب كف رودخانه آشكارتر 



12 

 

ا به وضوح مشاهده كرد. ها و شيارهاي بستر رود رهاي حاصل از سنگها و تلاطم توان امواج، آب چروكخواهد بود و مي

 (9)شكل 

 

 

 

 

هاي بستر رود در نظر ها را همان شيارها و سنگحال اتمسفر را يك رودخانه تصور كنيد، سطح زمين، درختان و ساختمان

تواند براي كند كه مياي سيال است همانند آب رفتار كرده و گردبادها و امواجي در هوا ايجاد ميبگيريد. هوا نيز كه ماده

 (10ميكرولايت دردسر ساز باشد. )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هميشه وقتي نزديك موانع در حال پروازيد تصويري ذهني از رفتار و عملكرد جريان هوا را براي خود تجسم كنيد. عوامل 

يد كه بينسوزد دقيق شويد، ميتوانند در جريان هوا اغتشاش به وجود بياورند. به آتشي كه در هواي آزاد ميديگر هم مي

كند. اين به خاطر اين است هوا همراه با ذرات خاكستر به روي آتش در لرزه است و خاكسترها را به سمت بالا هدايت مي

 رود.تر شده و بالا ميكه هوا از فضاي اطرافش گرمتر و كم تراكم
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دار در ه صورت موجخيزد و فقط به خاطر شكل آتش نيست كه جريان هوا بشه از آتش بر نمييجريان هواي گرم هم

دهيد در يك روز سوزان زنيم تا موضوع را خوب درك كنيد. آيا ترجيح ميتلاطم است. مثالي از منابع طبيعي گرما مي

تابستان روي چمن بنشينيد يا روي يك سنگ؟ جواب اين سئوال كاملاً بديهي است. هواي دور سنگ به نسبت هواي 

 شود.آن به هوا بلند مي اطراف چمن گرمتر است ودر نتيجه گرماي

ديگر، حتي بدون اينكه موانع يا باد نقشي داشته  ياز جريان هوا و حركت افقي قسمت يبه طور وضوح به خاطر ثبات قسمت

 آيد.باشند وضعيت آشفته و مغشوشي پديد مي

گرماي غير يكدست ها همه و همه منابع و سر منشاهاي حرارت و سطح زمين فرودگاه، باندها، چمن و وراي ساختمان

مطرح شد مربوط به باد بود. در حقيقت اين موارد تنها مسائلي  ييباشند. عملاً هر آنچه تاكنون در باره با هواشناسي جزمي

 د شكاكان را در اين رابطه از بين ببرد.ياست كه لازم است در مراحل اوليه بدانيد. موارد زير ممكن است بتواند ترد

 تاثير باد به درصد سرعت باد تسرعت حرك نوع هواپيما

  %33/3 مايل در ساعت 20 مايل در ساعت 600 هواپيماي جت مسافربري

 %20 مايل در ساعت 20 مايل در ساعت 100 هواپيماي لايت )سبك(

 %14/57 مايل در ساعت 20 مايل در ساعت 35 ميكرولايت

رد، هميشه هر چقدر باد شديدتر باشد، تاثيرش بيشتر ري كه باد روي حركت هواپيما دايفراموش نشود كه با تمام تأث

 خواهد بود.

 آشفتگی بيدار

شود، آشفتگي بيدار است. جريان به آن مربوط مي يكه از باد حاصل نشده اما از لحاظ جلوگيري به گونه ا ين عامليآخر

اي از هوا پشت سر هواپيما در شفتهشود، جريان آهواي حاصل از چرخش ملخ، لبه بالها و دود خارج شده از موتور باعث مي

تواند در كنترل هواپيما اشكال به وجود بياورد و هرگز نبايد آن را حركت باشد. اين جريان آن قدر قدرت دارد كه حتي مي

شود. تر مياهميت دانست . جريان هواي آشفته به حالت دوران حركت كرده و در امتداد حركت هواپيما وسيع و وسيعبي

 (11)شكل 
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مايل پشت هواپيما جريان دارد.  3الي  2لاً تا حدود كند و معموگردباد حاصل از هواپيما معمولاً به طور تدريجي نزول مي

اين جريان در ميكرولايت واقعاً شديد و قدرتمند است. شرايط جوي كه بعدها در بخش هواشناسي مبنا توضيح داده خواهد 

 (13گذارد. )شكل شد، روي اين جريان تاثير مي

 

 

 

 

 

ن ياي جزارا، اين بهترين كار است. اما ،اگرچارهيهرگز بلافاصله پشت سر يك هواپيماي ديگر برخاستن يا نشستن نكنيدز

ن حداكثر فاصله ممكن ينداريد ، تمام سعي خود را بكنيد كه اولين تماس تان با زمين در ابتداي باند صورت بگيرد. بنابرا

يماي جلويي به وجود خواهد آمد و جريان هواي پشت هواپيما تا حد امكان در فضا پراكنده شده، تأثير آن بين شما و هواپ

 كاهش خواهد يافت.

همواره به خاطر بسپاريد كه جريان هوا نه تنها هنگام حركت روي زمين، بلكه هنگام پرواز نيز پشت هواپيماها جريان دارد، 

ن، با توجه به شرايط جوي، مسيري رو به بالا يني از خط سير آن داشته باشيد. بنابرابنابراين هميشه بهتر است تصوري ذه

باشد. آمار رسمي اي ميكوپتر همواره منشاء جريان هواي بسيار آشفتهيا پايين به دنبال انتهاي هواپيما در نظر بگيريد. هلي

 باشد: يكه براي حفظ فاصله زماني و مكاني مناسب اعلام شده به شرح زير م

اي وسط باند قرار گرفته بگذاريد حداقل دو دقيقه از عبور هواپيماي جلويي سپري شود. اگر هواپيما در نقطهبرخاستن: 

صبر كنيد تا سه دقيقه از زمان حركت آن تا بلند شدنش از زمين طي شود. در برخاستن هيچ اندازه خاصي براي فاصله 

 مكاني بين دو هواپيما مشخص نشده است.

 د بستگي دارد.يشيوه فرود به نوع هواپيمايي كه بدنبال آن در حركت هست ود:فر
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 فاصله مكانی فاصله زمانی وزن به كيلوگرم نوع هواپيما

 مايل دريايي 8 دقيقه 4 160.000 بزرگ

 مايل دريايي 6 دقيقه 3 40.000 معمولي

 مايل دريايي 4 دقيقه 2 17.000 كوچك

توانيم آمار و ارقام خاصي تعيين نشده است، با وجود اين با توجه به نوع و وزن ميكرولايت ميبراي خود ميكرولايت تاكنون 

 اين طور استنباط كنيم كه در ميكرولايت اين فواصل بايستي تا حدودي بيشتر از فواصل هواپيماهاي بزرگ باشد.

آورد و وقتي سرعت حركت جود ميهرگز فراموش نكنيد كه نيروي كشش، جريان هواي چرخنده عقب هواپيما را به و

دهد. به هر حال هدف ما در اينجا اين هواپيما اندك است اين جريان با زاويه حمله بزرگي نسبت ضريب باله را كاهش مي

 اد مراقب بود.ياست كه به شما اخطار داده و بگوييم كه در ميكرولايت بايد به هنگام دنبال كردن هواپيمايي ديگر بسيار ز

هواشناسي مقدماتي يا مبنا كه صفحات بعدي را به خود اختصاص داده است، اطلاعات و بينشي تازه نسبت به در بخش 

 علل و پيامدهاي چگونگي وضعيت هوا كسب خواهيد كرد.

علم هواشناسي شايد چندان دقيق نباشد ولي بسيار جالب است و همچنين واجب است كه يك خلبان درباره محيطي كه 

 كند از پيش اطلاعاتي داشته باشد.يدر آن پرواز م
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 یقدماتم یهواشناس
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 هواشناسی مقدماتی

ها دائماً در حال تغيير و تحول هستند و باشد. تمام اين ويژگيكنيد داراي وزن، دما و رطوبت ميهوايي كه در آن پرواز مي

 ها است.همواره روي زمين موضوع بحث است كه يزيدهند، هوا، همان چهمگي دست به دست هم داده هوا را تشكيل مي

 فشار هوا

گيري فشار هوا ترين واحد اندازهگويند. در علم پرواز متداولمي فشار هوابه وزن هوا از بالاترين كرانه جو تا سطح زمين 

 باشد.مي (mb)بار ميلي

 (Hpa)ه باشد، اين يكاهكتو پاسكال شود كه احتمال دارد به گوشتان رسيديكاي ديگر نيز به همين منظور بكار گرفته مي

است كه رواج استفاده از آن روز به روز در جهان بيشتر شده و حتي در بعضي متون و كتب هواشناسي نيز استفاده 

گيري بار اندازهبار و معمولاً ارتفاع به مقياس ميليشود. با اين حال از آن جا كه يك هكتو پاسكال برابر است با يك ميليمي

المللي هوانوردي غير بار استفاده خواهيم كرد. بنا به موافقت نامه سازمان بينود ما نيز در اينجا از همان لفظ ميليشمي

بار ميلي 25/1013وجود دارد كه ميانگين فشار سطح دريا را  (ISA)المللي اتمسفري ، استاندارد بين (ICAO)نظامي 

 تعيين كرده است.

 شود.كم می با افزایش ارتفاع فشار هوا

يابد. بعد از بار كاهش ميميلي 1متر( صعود ، فشار به اندازه  9فوت ) 30هر  يبه ازاتر اتمسفر در سطوح و نواحي كم ارتفاع

فوت  60الي  50بار فشار، هواپيما بايد ميلي 1كيلومتر( ارتفاع، براي افزايش  9الي  6حدود بيست الي سي هزار فوت )

 صعود كند.

 ي ارتفاعگيراندازه

 شود بارومتر نام دارد كه سه نوع دارد.گيري ارتفاع بكار بسته مياي كه براي اندازهوسيله

مكانيكي است، البته به  يباشد، زيرا فاقد هرگونه اجزاترين مدل بارومتر ميترين و صحيحاين نوع دقيق اي:بارومتر جيوه

 كند.، فرد را ياري ميكش ورينه يا لغزان كه در خواندن عدد فشارجز يك خط

باشد كه مخزني در انتهاي آن قرار دارد و متناسب با فشار جو تنظيم شده اين وسيله شامل يك ستون حاوي جيوه مي

 ها را از روي آن خواند.توان اندازهبندي درج شده كه مياست. در امتداد ستون درج

ت. دليل اين مسأله اين است كه قبلاً براي خواندن ميزان دما بندي بارومتر اينچ اسايد كه مقياس درجهاحتمالاً شنيده

 گرفتند.طول جيوه موجود در آن استوانه را با مقياس اينچ اندازه مي
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 فشارسنج فلزي

هايي كه به ما از آن جا كه در بارومترهاي فلزي قطعات مكانيكي وجود دارد، به علت وقوع اصطكاك ،دقت و صحت اندازه

نسرتينا در آن تعبيه شده اي از نوع كباشد. ساختار مبناي آن به اين شكل است كه استوانهان معتبر نميدهد چندنشان مي

باشد. از آن جا كه فشار درون استوانه ثابت است با كه قبلاً هواي آن گرفته شده، فضاي درونش خلاء و فشار آن ثابت مي

شود كه تغييرات استوانه به شود. حركت اهرم باعث ميقبض ميافزايش يا كاهش فشار، هواي محيط استوانه منبسط يا من

اي گردان متصل شده است. صورت بصري روي يك صفحه )بارومتر( نمودار شود و يا قلم جوهري كه روي استوانه

را از روي ها توان اندازهبندي وجود دارد كه ميكند. در هر دو مدل درجه)باروگراف( تغييرات را روي يك نمودار منظور مي

 آن مشاهده كرد.

 بارومتر فلزي دقيق

كرد امروز از بارومتر فلزي دقيق بهره اي استفاده ميايستگاه مدرن اخترشناسي )رصدشناسي( كه قبلاً از بارومتر جيوه

 رد.يگمي

شتر ارتفاع فوت بي 5اين وسيله آن قدر حساس و دقيق است كه حتي با انتقال از كف اتاق به يك قفسه كه احتمالاً از 

 نامند.دهد. گاهي اين وسيله را سوپر بارومتري فلزي ميالعمل نشان ميندارد، عكس

 سيستم فشار

مختلف روز و  يدر سراسر جهان در تمام ايستگاههاي مشاهداتي موجود روي زمين و درون دريا، فشار هوا مرتباً در زمانها

كند با يابد، ارقامي كه هر ايستگاه اعلام ميفاع فشار هوا كاهش ميشود. از آن جا كه با افزايش ارتگيري ميشب اندازه

 شود.هاي متناسب و صحيح به آنها ارائه ميسنجيده شده و اندازه (MSL)سطح دریا توجه به ارتفاع آن اماكن از 

كشيد. اين نمودار در  توان الگوي فشاري را روي نمودار به تصويربا در دست داشتن تمامي اطلاعات و آمار اين مراكز مي 

 ایزوبارشوند؛ اين خطوط كنند يا به هم نزديك ميهمديگر را قطع مي MSLبردارنده خطوطي است كه در نقاط هم فشار 

 باشند.اند و شبيه خطوط تراز روي نقشه مينام گرفته

 (1شكل زير ترسيمي از اين نمودار است. )شكل  
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يا واچرخه. كم فشار: نواحي كم فشار يا فروبار. برآمدگي: لبه يا زبانه مناطق پرفشار  توضيح نمودار: پرفشار: مناطق پرفشار

كه از واچرخه تجاوز كرده است. فرورفتگي: مانند برآمدگي است اما از فروبار تجاوز كرده است. گردنه: منطقه خنثي بين دو 

 سيستم مخالف است.

ي است، از اين رو ضروري است كه خلبانان براي آگاهي از وضع هوا و فشار هوا يكي از مهمترين و موثرترين ويژگيهاي جو

 بيني آن همواره چنين نموداري در دسترس داشته باشند.براي پيش

 باد

در مبحث هواشناسي ابتدايي خوانديم كه باد چيزي نيست مگر انتقال هوا از محيط پرفشار به محيطي با فشار كمتراست . 

 (2ه صورت كمربندهايي تقريبي دوره كره زمين وجود دارند. )شكل مناطق پرفشار و كم فشار ب

 

شود كه جريان هوا منحرف شده و باعث شود آن گونه كه ممكن است به نظر شما برسدبه طور چرخش زمين باعث مي

 (3مستقيم از پرفشار به كم فشار حركت نكند. )شكل 
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هوا به انتقال از ناحيه پرفشار به كم فشار، باعث توليد نيروي زمين  تاثير چرخش زمين و همچنين تاثير تمايل جريان

 شود جريان هوا به ترتيب زير دور ايزوبارها حركت كند:فوت يا بيشتر سبب مي 2000شود كه در ارتفاع گرد* مي

 (ييحول منطقه پرفشار )گردبادهوا –هاي ساعت در جهت حركت عقربه

 (يحول منطقه كم فشار )تورفتگ –هاي ساعت خلاف جهت حركت عقربه

 به تصوير كشيده شده است. 4اين جريان باد زمين گرد نام گرفته و در شكل 

 

 

 

 

 

 

هاي باشند. يعني حول منطقه پرفشار خلاف جهت عقربهتذكر: اين جهت ها در نيم كره جنوبي عكس حالت مذكور مي

 باشند.ميهاي ساعت ساعت و حول منطقه كم فشار در جهت حركت عقربه

درجه  30شود، اين روند به قدري است كه جريان هوا با زاويه اصطكاك در سطح زمين،  باعث كاهش تأثير زمين گرد مي

 شود.نسبت به ايزوبارها وارد ناحيه كم فشار شده و از ناحيه پرفشار خارج مي
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 (5باشد. )شكل درجه مي 10اصطكاك در سطح دريا كمتر است، اين زاويه فقط 

 

 

 

 

شود و اگر جريان هاي ساعت است جهت باد دگرگون ميتغيير جهت باد بدين صورت است كه وقتي جريان در جهت عقربه

شود. به طور مثال اگر جهت وزش باد از جنوب غربي به غرب تغيير  يهاي ساعت باشد دگرگون مدر خلاف جهت عقربه

 كند، يعني ،به سمت غرب دگرگون شده است.

اندازيم به اين كه چرا جريان هوا از مناطق پرفشار به تر مياند، نگاهي دقيقخاطر افرادي كه تشنه اطلاعات تازه در اينجا به

 شود.كند و چرا جهت آن منحرف مي يكم فشار حركت م

ايزوبارها در  شود گراديان نيرو نام دارد. )آن را با گراديان باد اشتباه نكنيد.( و هنگامي كهنيرويي كه باعث اين حركت مي

فاصله كمي از هم قرار دارند شيب اين گراديان بيشتر است، در مقابل هر چه فاصله بين ايزوبارها بيشتر باشد اين شيب 

كمتر است. گراديان هر طور كه باشد تنها عامل كنترل كننده جريان هوا نيست، زيرا اگر چنين بود، جريان هوا دائماً و به 

رسيد كه فشار همه هوا و فقط هنگامي به سكون و تعادل مي –بود محيط پرفشار به كم فشار ميسرعت در حال انتقال از 

 يكسان شده باشد.

كند بلكه ساعتها و گاهي روزهاوقت اند. سرعت باد به طور ناگهاني تغيير نمياما مشاهده ها نتايج متفاوتي به دست ما داده

 باشد.ماني خاص سرعت باد ثابت ميتوان گفت كه در يك بازه زبرد. عملاً ميمي

در هواپيما هم همين طور است، هواپيمايي كه با سرعتي ثابت در حركت است، نيروي كشش و رانش همديگر را به تعادل 

 رسانند، از اين رو در جريان باد نيز بايد نيرويي وجود داشته باشد كه نيروي گراديان را به تعادل برساند.مي

گيرد، تشريح چگونگي آن ساده نيست اما ما گر، تأثير كريوليس نام دارد و از گردش زمين سرچشمه مياين نيروي متعادل

 كنيم.تمام سعي خود را مي

شي متحركي را در ذهن خود مجسم كنيد كه از قطب شمال به سمت استوا وبه سمت پايين در حركت است، )البته با 

 كنيد.روي استوا مشاهده مي Aا از نقطه زمين تماسي ندارد.( سپس، تصور كنيد كه آن ر
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تغيير مكان  A1اي كند، فرد مشاهده كننده به خاطر گردش زمين به نقطههمين طور كه شي به سمت پايين حركت مي

هاي ساعت به سمت چپ تر آمده و در جهت حركت عقربهرسد كه آن جسم پاييناين طور به نظر مي A1دهد. از نقطه مي

تجسم كنيد و دقت كنيد كه جهت حركت شي از چشم فرد  A4, A3, A2. شي را از نقاط مختلف حركت كرده است

 (6باشد. )شكل گر چگونه ميمشاهده
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توانيد مسير شي را مشاهده كنيد. توجه كنيد كه اگر شي از قطب جنوب حركت كرده بود، جهت اين در حالت )الف( مي

 شود.يهاي ساعت ممسير خلاف حركت عقربه

كند تا در حالت )ب( شاهد نيرويي هستيد كه نسبت به مسير حركتي شي به صورت عمودي يا با زواياي راست عمل مي

د يآن را حول منحني بچرخاند. اين نيرو همان نيروي كريوليس است كه درباره شي بحث كرديم، همان طور كه شاهدهست

اي از هوا را در نظر بگيريد كه در تحرك است. از آن جا كه شي، كيسه اين نيرو در استوا صفر يا خنثي است. حال به جاي

نيروهاي گراديان و كريوليس بايد با هم به تعادل برسند و نيروي كريوليس نسبت به جهت حركت جسم زواياي راست 

 (7شكل وزد نه به طور متقاطع با آنها. )توانيد درك كنيد كه چرا باد در امتداد ايزوبارها ميدارد، مي

 

 

 

 

 

در وضعيت بالا چنين پيش فرض شده كه جريان هوا با زمين در تماس نيست. اگر چنين بود، در اثر چنين تماسي جريان 

 (8رسيد. )شكل شد، از اين رو نيروي كريوليس با گراديان به تعادل نميهوا متمايل به سبقت درون گردش مي
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كنيد كه تغيير نيروي نسبت به مسير حركتي اشياء زواياي راست دارد، مشاهده مياز آن جا كه نيروي كريوليس هميشه  

گر لازم براي شود جهت وزش باد در سطح زمين تغيير كند. در اينجا اصطكاك روي نيروي متعادلكريوليس باعث مي

 باشد. حفظ سرعت ثابت باد موثر مي

باشند. ايزوبارهاي پرشيب زمين مي يهاها يا فرورفتگيمدگيهاي كشوري خطوط نزديك به هم، نمايانگر برآروي نقشه

تر باشند، افت يا صعود فشار در آن روي نمودار هم به همين منوال هستند، به خاطر بسپاريد كه هر چه اين خطوط فشرده

 تر است.منطقه شديدتر بوده و در نتيجه جريان باد نيز قوي

فشار اين است كه پشت به باد بايستيد، مركز اين منطقه در سمت چپ شما روش تقريبي براي يافتن مركز موقعيت كم 

تواند خيلي مفيد و كارساز باشد. شما در حال پروازيد و باد شديدي از جانب واقع است. اين روش در جاهاي ديگر هم مي

 چپ در حال وزش است. 

سنج به تدريج د، ارتفاعيگيري باشال ارتفاعواضح است كه اگر در حال حركت به سمت مركز ناحيه كم فشار يعني در ح

سنج دهد، احتمال دارد سرعتدانيد كه چه اتفاقي دارد رخ ميايد و نميدهد. اگر سردرگم شدهاعداد بزرگتري نشان مي

خود را دستكاري كرده و كاركرد آن را متوقف كنيد، در مواقعي كه به علت شرايط جوي و غيره، ديدن زمين و تخمين 

 دانيد در حال نزول هستيد يا صعود. يتواند خطرساز شده وچراكه نمفاع ميسر نيست اين مساله ميارت

تري هم هستند كه در آن آيند، بادهاي موضعيهاي فشار با وسعت زياد به وجود ميبه غير از بادهايي كه توسط سيستم

 باشند.واحد، عكس جهت باد غالب مي

تر از رود و هواي خنكتر بالا ميشود. هواي گرمدريا گرم مي يتر از هواي بالامين سريعز يهواي بالا تاثير نسيم دریا:

كند و اغلب محدود به نواحي نزديك گيرد. اين روند چندان به خشكي تجاوز نميجانب دريا وزيده و جاي آن را مي

 درياست. اما موارد استثنا نيز وجود دارد.

تواند كند يعني همه جا ميكند با اين تفاوت كه مكانش فرق نمياين نمونه نيز شبيه نسيم دريا عمل مي بادهاي گرمازا:

آورد كه جاي آن را پر كند. معمولاً در تر هجوم ميتر شده و هواي خنكبوزد. حرارت ناموزون باعث صعود هواي گرم

باشد، بلافاصله بعد از كه اين به خاطر بادهاي گرمازا ميدهد روزهاي ملايم تابستان بادنما يك مرتبه واكنش نشان مي

 شود.د و جريان هوا ملايم مييآ يوزش اين باد دو باره تعادل به وجود م

شود. اين پديده بيشتر شب هنگام ها سرازير ميباشد به سمت درهتر ميهواي سرد قلل كوهها كه متراكم باد فروسوي:

 دهد.روي مي

باشد از تر از هواي اطراف ميشود. اين هوا كه كم تراكمتر از هواي قلل كوهها گرم ميها سريعدره هواي باد فرازسوي:

 نامند.رود. بعضي باد فرازسوي را نسيم دره ميها بالا ميها و پستي و بلنديدره
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 (بالارفتن از تپه )هل ليفت

توان دانيد كه چطور ميايد و ميتر شدهنون با تجربهاكنون باد را بيشتر دشمن پنداشتيم تا دوست. با اين حال شما اك

 گاهي از وزش باد به نفع فرد استفاده كنيد.

نظر هر خلبان گلايدر يا هنگ گلايدر را كه در مورد بالارفتن از تپه بپرسيد مشاهده خواهيد كرد كه همگي اتفاق نظر 

خواهند در اي آنها تا بتوانند تقريباً تا هر وقت كه ميداشته و خواهان آن هستند؛ زيرا، هيل ليفت راهي اساسي است بر

 پرواز باشند.

تور ها شبيه گلايدر و هنگ گلايدرها هستند، از اين جهت كه عليرغم وزن موتور قادر هستند وقتي موخيلي از ميكرولايت

 خاموش است با زاويه نزول نسبتاً مطلوبي گلايدروار پايين بيايند.

 (9آيد. )شكل ل ليفت (عاملي است كه به سبب حركت باد به سمت بالاي يك شيب به وجود ميبالارفتن از تپه ) هي

 

 

 

 

 باشد.در شكل )الف( همه چيز واضح است، باد در حال حركت به سمت بالاي تپه مي

 باشيد.ك نيروهاي موجود و موثر مييدر شكل )ب( شاهد تلاش و تفك

R – .برآيند حاصل از تپه است 

H – افقي آن برآيند است. مولفه 

V – باشد.مولفه عمودي آن برآيند است كه تا آنجا كه ما اطلاع داريم مهمترين عامل نيز مي 

 45مايل در ساعت( در حال بالا روي از شيبي به زاويه  20فوت در ثانيه ) 30به عنوان مثال بادي كه با سرعت حدود 

 فوت در ثانيه توليد كند. 20تواند مولفه افقي با سرعت باشد، ميدرجه مي

فوت در ثانيه در جهت مخالف  20فوت در ثانيه، در حالي كه جريان باد با سرعت  30پايين آمدن از يك شيب با سرعت 

فوت در  10شود هواپيماي شما نسبت به زمين صعود كرده و تا زماني كه در هوا است با سرعت در وزش است، باعث مي
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از قله تپه نسبت به سطح زمين  3/1هد. معمولاً بهترين مكان براي هيل ليفت در فاصله ثانيه به حركت خود ادامه د

 باشد.مي

توان حجم قابل تواند بسيار كارساز و كمك كننده باشد. بدين صورت ميمسلماً هيل ليفت براي پرواز ميكرولايت مي

 از پرواز خود لذت برد. ينسبتاً طولاني ترتوجهي هوا وارد موتور كرده و بدون اين كه سوخت زيادي مصرف شود مدت 

آميزي را اند با كمك از هيل ليفت پرواز موفقيتاند و توانستهمواردي پيش آمده كه خلبانان در موتور با مشكل روبرو شده

در مواردي  تر كرده و مكان مناسبي براي فرود بيابند، حتين امدن خود را طولانييياند زمان پاداشته باشند. يعني توانسته

 اند به كمك هيل ليفت به مقصد خود هم كه در نزديكي كوهپايه بوده برسند.توانسته

رود بايد پايين هم بيايد، يعني آن سمت تپه. جريان هواي پيش رونده به محض برخورد با يك مانع به هر چه بالا مي

شود بلكه از ارتفاع تنها باعث افزايش ارتفاع نمي كند، يعني نهگردد. در اينجا مولفه افقي برعكس عمل ميسمت عقب برمي

شما بايستي از وضعيت خود نسبت به تپه آگاه باشيد. اگر در جهت باد در پرواز باشيد و حتي سرعت مطلوبي  –كاهد مي

 ن خواهيد آمد.ييهم داشته باشيد، پس از اندكي شاهد كاهش سرعت بوده و پا

ت  به افت سرعت يي خواهد كرد كه دو باره صعود كند كه اين كار در نهاخلبان از روي غريزه سع يطبيع به طور

انجامد، احتمال دارد جريان رو به پايين هوا آن قدر قوي باشد كه نيروي موتور شما نتواند در برابر آن مقاومت كند. در مي

د، يعني به سرعت خود گويد عمل كنيچنين موقعيتي فقط يك كار از دست شما ساخته است، خلاف آنچه غريزه مي

 (10د و همين طور به حالت سرازير به حركت خود ادامه دهيد تا به حالت عادي برسيد. )شكل ييافزايب
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 ايتأثير پروانه

اگر قسمتي از تپه كه در جهت باد است داراي قسمتي شبيه پرتگاه باشد وضعيت بدتر خواهد بود. بستر رودخانه را به ياد 

اي تر بودند. در اينجا نيز جريان ملايم هوا متلاطم شده و تاثير پروانهجا سنگ و ناهمواري بود امواج خروشان بياوريد كه هر

د و اگر هوا نامساعد باشد حتي كنترلش از دست خلبان خارج يآ يآيد، كه پيامد آن ،هواپيما به سمت پايين مبه وجود مي

 (11خواهد شد. )شكل 

 

 

 

 

 تأثير موجی

شوند كه جريان آب رو به پايين حركت هاي حاصل از موانع باعث ميودخانه را به خاطر بياوريد. امواج و آب لرزهباز هم ر

 فراواني كرده و يك مرتبه از موانع فاصله زيادي بگيرد.

وراي زمين با عبور از  يشوند كه هواي بالاها باعث ميجريان هوا نيز همين طور است. در شرايط جوي خاص، وجود تپه

 (12تپه تا فواصل نسبتاً زيادي بعد از تپه، حركتي موج مانند داشته باشند. )شكل 

 

توانند از اين امواج به منظور پرواز اين امواج، امواج ايستا نام دارد كه احتمال دارد ارتفاع زيادي بگيرند، خلبانان گلايدر مي

گيري شده و قسممت رو بمه پمايين كه در جهت باد باعث ارتفاع يمتها، قسرند. در هر كدام از اين اموجيتر بهره بگطولاني

 شود.سبب كاهش ارتفاع مي

شود، يك خلبان تازه كار وكم تجربه با مشاهده تغييرات خود به خود متناوب و شديد سرعت صعود و نزول خود، متحير مي

نداشته باشد. اگر نقشه نشان بدهد كه درآن اي هم در نزديكي وجود به خصوص اگر سرعت عملكرد موتور ثابت باشد و تپه

ها امواج متغير هوا در جريان در جهت باد وجود دارد، حتماً قبل از رسيدن به آنها بايد بدانيد كه اطراف تپه يتپه ا فاصله

 كنيد. هستند و بايد قبل از نزديكي بيشتر حركت خود را )كه در جهت باد باشد يا خلاف آن( با اين پيش فرض ها تنظيم
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ها بر روي پرواز تأثير بگذارند، خلبان بايد فقط در امتداد باد پرواز كند تا از تري به تپهاگر اين امواج در فاصله نزديك

 دهد، پيشگيري كرده باشد.احتمال بروز مشكلاتي در پروانه كه معمولاً در مجاورت جريان اطراف تپه رخ مي

 دما

كند و زمين مانند شود. بلكه ابتدا خورشيد زمين را گرم ميوسط خورشيد گرم نميبرخلاف تصور همگاني جو مستقيماً ت

 شود.تر شدن جو ميرادياتور عمل كرده باعث گرم

يابد، به بيان ديگر هر شود كه با افزايش ارتفاع، دماي هوا كاهش مياين واقعيت با در نظر داشتن اين پديده آشكارتر مي

 گرما را كمتر احساس خواهيم كرد. چه از رادياتور دورتر شويم

خورشيد در بالاترين ارتفاع  –در جزاير بريتانيا  –فصول سال بر ميزان گرماي رادياتور تاثير گذارند. در فصل تابستان 

 يشوند.به طور طبيعتر ميتابد و روزها كوتاهدار ميترند و در زمستان خورشيد به حالت زاويهممكن قرار دارد و روزها طويل

 (13شود. )شكل تر ميگرم "رادياتور"تري بتابد، هر چقدر آفتاب در طول روز مدت طولاني

 

 

 

 

 

 

توانند ميزان گرماي جذب شده يا تابيده شده را كاهش دهند، البته در شب. كنند، يعني ميابرها همانند عايق عمل مي

شود؛ ( نشان داده ميºCشود و با عنوان درجه )ان  مييامروز دماي هوا با واحد سلسيوس )كه سانتيگراد هم نام دارد( ب

 رودو ديگر كاربردي ندارد. يمقياس فارنهايت امروزه عملاً بكارنم

 باشد.مي ºC15 (MSL)در سطح دريا  ISAدماي گزارش 
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 يواريميزان كاهش ن

مقدار همواره به نسبت طبيعت  نامي است براي بيان ميزان كاهش دما با افزايش ارتفاع. اين LRیا  يواريميزان كاهش ن

هاي بيني وضع هوا اين نكته بسيار مهم است كه هواپيماها يا بالنباشد. در پيشهواي موجود در حال تغيير و تحول مي

 مجهز به راديو هر روز چند بار از ميزان دماي هوا مطلع شوند.

 وارونگی

. اين مسأله معمولاً به خاطر هواي گرم و كم تراكم است كه يابدوضعيتي است كه با افزايش ارتفاع دماي هوا افزايش مي

تر شود و گيرد. اين توده احتمال دارد در غروب هنگام سرد شدن سريع زمين، به زمين نزديكتر قرار ميبالاي هواي خنك

مراه است و قابليت ديد را سردتر باشد. وارونگي هوا عمدتاً با افزايش مه و غبار هوا ه ييهواي مجاور زمين از توده هواي بالا

 دهد.كاهش مي

 باشد.توام مي –بادهاي چرخنده  – يياين پديده معمولاً با پديده گردبادهوا

 دررو )بدون كم و زیادي حرارت(واري بیيكاهش ن

جه خواهد ن با افزايش يا كاهش فشار نيز موايقيشود، به طور اي از هوا مجبور به بالا رفتن يا پايين آمدن ميوقتي توده

 زير را در نظر بگيريد. يشد. حال بهتر است پيش از توضيح بيشتر مقايسه ها

تر كنيد كه بدون وجود هيچ منبع گرمايي در اطراف ،تلمبه گرم و گرمهنگام استفاده از تلمبه دوچرخه مشاهده مي

هواي داخل تلمبه، دماي آن نيز كنيد كه با افزايش فشار شود. حتي بدون جستجو در قلمرو علم فيزيك مشاهده ميمي

 يابد.افزايش مي

افتد. يعني حتي اگر كاهش دما در محيط  خارجي رخ ندهد، دماي هوا خود به با كاهش فشار، عكس اين رويه اتفاق مي

كه بيرون داده شده، فشار آن كم  ييشود. عملكرد يخچال هم بنا به همين اصل استوار است، يعني هواخود كمتر مي

 توانيم به باقي بحث بپردازيم.شود. حال با بيان مطالب مذكور ميد ودر نتيجه سرما حاصل ميشومي

ها عبور كند و همان طور كه قبلاً شود، بايد از وراي تپهبنابراين وقتي بخشي از هوا مجبور به بالا رفتن در اتمسفر مي

يابد. اين از اين رو فشارها و به دنبال آن دما كاهش ميباشد، ها متغيراست و يك دست نميگفتيم دماي هوا بر فراز تپه

نام دارد. سرعت اين روند كاهش در هواي  درروواري بیينروند كاهش دما كه تنها عاملش كاهش فشار است كاهش 

 باشد.مرطوب يا خشك مقدار ثابتي مي

 باشد:منظور ما از تفاوت هواي خشك و مرطوب به شرح زير مي

 شود.اي نرسيده كه بخار شده و تبديل به ابر ميباشد اما اين رطوبت به نقطهطوبت ميهواي خشك حاوي ر
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 هواي مرطوب آن است كه رطوبتش بخار شده و تبديل به ابر شده باشد.

 واري اعداد و ارقامي ارائه دهيم.يتوانيم براي هر دو روند كاهش ناكنون كه به تفاوت هواي خشك و مرطوب پي برديم مي

 باشد.فوت مي 1000درجه در هر  3به ميزان ثابت  (DALR)درروي هوا در هواي خشك واري بیينكاهش 

فوت  6000الي  1000درجه در هر  5/1به ميزان ثابت  (SALR)درروي هوا در هواي مرطوب اري بیوينكاهش  

 خواهد شد. DALRفوت مانند  30.000باشد، كه در اين فاصله مدام در حال افزايش است و بالاخره در ارتفاع حدود مي

شايد اين سئوال برايتان پيش بيايد كه چرا چنين تفاوتي وجود دارد؟ بهترين قياس براي اين رويه اين است كه از شما 

كنيد، يا احساس خود را به ياد بياوريد زماني بخواهيم وضعيتي را تجسم كنيد كه موهايتان را شسته و با سشوار خشك مي

 كشيد تا خشك شويد.تابستان از دريا بيرون آمده، روي ساحل دراز مي كه يك روز گرم

 يدر هر دو مورد قبل از اين كه كاملاً خشك شويد احساس خنكي خواهيد كرد. علت اين امر آن است كه در عمل تبخير

عيت كاهش آيد. براي شرح تفاوت موجود در دو وضبه وجود مي يگرما مصرف شده و خنك –كه در حال وقوع است  –

 واري دما، بايد نگاهي به جنبه مخالف عمل تبخير، يعني ميعان داشته باشيم.ين

رود، اين گرما، گرماي نهان نام دارد. اين گرما براي كاهش سرعت خنك شدن هوا به با وقوع عمل ميعان گرما از دست مي

درجه و در هواي  5/1دما در هواي مرطوب فوت، اين  6000نيمي از مقدار قبلي كافيست. بدين ترتيب تا ارتفاع حدود 

 باشد.گيري ابرها موثر ميواري دما در فهم و درك شكليهاي مختلف كاهش نباشد. شناخت گونهدرجه مي 3خشك 

گر )در حال پايين رفتن( نيز تغييرات مشابهي رخ اد داشته باشيد كه در توده هواي نزوليدرضمن قبل از ادامه بحث به 

 ناميم. يابي دررو ميرا افزايش دماي عايق گرمايي دهد كه آنمي

 رطوبت نسبی

اي داشتيم. رطوبت نسبي، ميزان بخار آب موجود در يك دما به اين مساله نيز اشاره يواريهنگام تشريح موضوع كاهش ن

باشد، بيان  تواند در هوا وجود داشتهباشد كه به صورت درصدي از ميزان كلي بخار آب كه ميتوده هواي مشخص مي

 گردد.مي
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 (14اي دارد. )شكل تواند در هوا موجود باشد، تاثير عمدهدماي هوا بر ميزان بخار آبي كه مي

 

ن يدرصد بخار آب در خود جاي دهد. بنابرا 50اي از هوا را در نظر بگيريد كه دماي خاص داشته و قادر است توده 

 (14باشد. )شكل الف رصد ميد 50گوييم كه رطوبت نسبي اين بخش از هوا مي

زان يبخار به نسبت م ين           رو همان مقدارمحتوايابد.از اي يش بخار آب كاهش ميگنجا يت هوابرايباكاهش دماقابل

 (14ابد.)شكل ب ي يش ميدهد،افزا يتوانددر خود جا   يكه هوا م ينه ايشيب

ن يدهد .درچن يدرخودجا يتواند بخار يم          يه سخترسدكه هوا ب يم ييبا سردتر شدن بخارآب كم كم دما به جا 

 (14درصداست.)شكل ج  100هوا   يم رطوبت نسبييگو يم يتيوضع

 شود.ناميده مي دماي نقطه شبنمرسد دمايي كه در آن هوا به رطوبت كامل مي

ا نخواهد داشت. در اين هنگام اگر هوا از اين حد هم سردتر شود، آن قدر بخار آب زياد خواهد شد كه هوا گنجايش آن ر

شود كه همان ابر را تشكيل هاي قابل رويت آب تبديل ميدهد و بخار آب نامريي اضافي به مولكولرخ ميميعان عمل 

 (14دهند. اگر اين توده هوا نزديك زمين باشد به شكل مد يا شبنم نمايان خواهد شد. )شكل د مي

هايي هر چند كم از يك ماده بلور وجود داشته باشد. )مثلاً گرد و غبار( مولكول جهت وقوع عمل ميعان حتماً بايد در هوا

 نام دارند. هاي ميعانكانوناين مواد ريز، 

 هاي هواتوده

توان از روي مناطق خاصي در باشد و ميهاي توده است كه حائز اهميت ميباشد. اين ويژگيتوده هوا، بخشي از هوا مي

ها را جستجو كرده و به آنها دست يافت. چنين مناطقي، اند اين ويژگيي خاص هوا قرار گرفتههازمين، كه زير توده

باشند، كه در آن شرايط و موقعيت ،آهسته درارتباط مي يينام دارد و معمولاً با مركز يك گردبادهوا مناطق سرچشمه

شود. از آن جايي كه كمربندهاي ي جذب ميثابت، باعث راكد بودن جريان هوا شده و ويژگيهاي منطقه سرچشمه به راحت

اي جهان موجودند، عجيب نيست كه دو گونه توده هواي اصلي وجود دارد، در مناطق قطبي و حاره يياصلي گردبادهوا

 هايي بين اين دو وجود دارد.اي. البته تفاوتقطبي و حاره
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فراز دريا اين پديده به علت تبخير باعث  شود،اگرچه بر يخشكي، باعث خشك شدن هوا م يوقوع كاهش هوا بر بالا

شود اي هم ناميده ميشود. در نتيجه اين پديده دو گونه ديگر توده هوا خواهيم داشت، توده خشك كه قارهرطوبت هوا مي

 (15و توده مرطوب كه نام ديگر آن دريايي است. )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصلي داريم: يحال چهار گونه توده هوا

 سر د و مرطوب –طبی توده دریایی ق

 سر د و خشك –اي قطبی توده قاره

 گرم و مرطوب –اي توده دریایی حاره

 گرم و خشك –اي اي حارهتوده قاره

كنيد جزاير بريتانيا در موقعيتي، درست وسط چهار توده قرار دارد، از اين رو به طور مرتب تحت همان طور كه مشاهده مي

ن سبب هواي بريتانيا همواره موضوع مناسبي براي مطالعات هواشناسي بوده ير دارد. بدتاثير چهار توده مختلف هوا قرا

آب و "ها بيافتد: المثل قديمي در مورد اين كشور سر زباند موقعيت جغرافيايي بريتانيا باعث شده اين ضربيترداست. بي

 "حشتناك است!هواي بريتانيا واقعاً عالي است! در واقع هواي آنجا خيلي بد ... يعني و

 آيد.شود، توده هوا حركت كرده و جريان هوا به وجود ميوقتي يك سيستم فشار )كم فشار يا پر فشار( بر ديگري چيره مي
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نام  دگرگونی در مسير جريان هوا، ويژگيهاي آن بنا به شرايط موجود مدام در حال تغيير و تحول خواهد بود. اين روند

به سطح زميني كه هوا بر فراز آن در جريان است، بلكه به مدت زمان  يوني نه تنها بستگوسعت دگرگ يدارد.به طور طبيع

 گذر توده هوا نيز بستگي دارد.

دهد، كه فروبار عظيم يا كم فشاري از هوا در ي بارز و مناسب از پديده دگرگوني در نزديكي جزاير بريتانيا رخ مينمونه

 (16باشد. )شكل قطبي به سمت جنوب در حركت مي –واي دريايي منطقه غرب مركزي قرار گرفته و جريان ه

 

 

 

 

 

اي شود تر رسيده و داراي ويژگيهاي حارهاين توده هوا قادر است تا آن حد به سمت جنوب حركت كند كه به درياهاي گرم

 اي.حاره –تر هاي كم ارتفاعحداقل در لايه –

 نامند. ي(بازگردانده ميقطب-ا جريان هواي )درياييآيد، جريان هوا روقتي اين وضعيت به وجود مي

شود، قطبي، در مسير حركت رو به جنوب بر فراز درياهاي نسبتاً گرم، دستخوش دگرگوني مي –هر جريان هواي دريايي  

 باشد.گرچه شدت اين دگرگوني احتمالاً به اندازه مثالي كه در بالا زديم نمي

باشد و فرصتي براي گرم شدن هوا نماند. اين مساله زماني  هوا بر فراز دريا كوتاه مدت با اين حال احتمال دارد حركت توده

ايد. در يقطبي  به طورمستقيم  از جانب شمال، پايين و به سمت جزاير بريتانيا ب –دهد كه جريان هوايي دريايي رخ مي

 شود.گان ناميده ميشمال جریان دریاییوزد، اين جريان هوا نتيجه بادهاي سرد و سوزناكي مي

 اند.نمايش داده شده 17دار حركت آنها هستند در شكل هاي گوناگون هوا در ارتباط با مراكز فشار كه عهدهجريان
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 هاي هواجبهه

اند كه دو اي قرار گرفتهباشند، چرا كه تقريباً در منطقههاي بسيار مناسبي ميجزاير بريتانيا براي بحث بعدي نيز نمونه

اند. نشان داده شده 129در صفحه  2رسند. اين كمربندها در شكل اي به هم ميبند كم فشار شمالگان و پرفشار حارهكمر

هاي جوي حاصل )كم فشار، پر فشار يا غيره(از با چيرگي يكي از اين كمربندها بر ديگري در يك زمان خاص، سيستم

شود، در د. نقطه تلاقي در اين منطقه مغشوش جبهه ناميده ميدههاي متغير هوا در مجاورت و تماس هم قرار ميتوده

 (18خوردگي به وجود بيايد.)شكل توده هواي گرم به توده هواي سرد، پيچ يچنين شرايطي احتمال دارد با حمله 

 

 

 

 

 

 

 

د. شكل زير كننبا فروبار)كم فشار( همراه هستند و معمولاً از سمت مشرق به مغرب حركت مي يهابه طور طبيعجبهه

 (19باشد. )شكل اي از آنها مينمايان گر نمونه
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تر( است، به سمت بالاي تر )كم تراكمكند و از آنجا كه گرمتر از هواي سرد جلوي خود حركت ميجبهه هواي گرم سريع

سبقت گرفته، اما  شود. جبهه هواي سرد كه پشت آن در حركت است، به تدريج از آنكند و بر آن چيره ميآن حركت مي

كشاند. شكل زير تر بودن( به سمت زيرين آن حركت كرده و جبهه گرم را به سمت بالا ميبه علت سردتر بودن )متراكم

 كنند.ها از كنار هم عبور ميدهد كه جبههنمايانگر اين رويه است كه بخشي از سطح زمين را نشان مي
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 (21ناميم. )شكل گيرد، جبهه را جبهه فزاينده يا انسدادي ميسبقت مي ت وقتي  هواي سرد از هواي گرميدرنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به نمودار كشيده شده است. 22ها با فروبار همراه هستند. تصويري از رابطه اين دو در شكل قبلاً گفتيم كه معمولاً جبهه

 

 

كنند، احتمال دارد با گذر يك جبهه تغيير جهت خوردگي ايجاد ميها در ايزوبارها پيچخصوصاً توجه كنيد كه چطور جبهه

 واضحي در باد به وجود بيايد.
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 تروپوسفر)گشت كره(

نام  تروپوسفردهد. اين كمربند گيري ابرها و چگونگي وضع هوا فقط در ناحيه محدودي از كمربندي اتمسفر رخ ميشكل

 ISA ،2ا ميزان خاصي دارد كه بنابه استاندارد دارد و تفاوتش با بقيه جو اين است كه در اين منطقه سرعت كاهش دم

 رسيدن به زيرين مرز يا يدرجه است( برا 98/1باشد )ميزان دقيق آن درجه سانتيگراد )سلسيوس( در هر هزار فوت مي

 . تروپوپاز

 باشد.) پوش كره( مي استراتوسفرتروپوپاز يك كمربند نيست، بلكه خط انتقال بين تروپوسفر و 

 21فوت ) 69.000هاي پاييني آن تا حدود بالاي زيرين مرز قرار دارد، كه احتمال دارد دماي هوا در لايهاستراتوسفر 

 كيلومتر( نسبتاً ثابت باشد.

كيلومتر(  11فوت ) 36.000ارتفاع زيرين مرز از سطح زمين و بدنبال آن عمق تروپوسفر در عرض جغرافيايي دمايي حدود 

كيلومتر( و در استوا  9فوت ) 30.000كند، يعني در دو قطب حدود اطق مختلف فرق ميباشد. اين عدد نسبت به منمي

 باشد.فوت مي 52.000

تر است. گذارند، يعني زيرين مرز در تابستان بالاتر و در زمستان پايينها نيز به همين شكل روي زيرين مرز تاثير ميفصل

 نشان داده شده است. 23ها در شكل اين دگرگوني

 

 

 

 

هاي زيرين مرز علمي و نظري تلقي شود. با وجود اين فقط كافي است يك بار با از ديدگاه علم پرواز احتمال دارد دگرگوني

تر شدن وضع تواند به مراحل بالاتر برسد، قادر است باعث آشفتهطوفان استوايي رو دررو شويد تا بفهميد كه همرفت كه مي

زا در تابستان و اي باراندهد، يعني تفاوت ارتفاع ابر پشتهاي از اين پديده رخ ميمونههوا شود. در جزاير بريتانيا نيز ن

 باشد.زمستان، البته شدت اين نمونه در حد موضوع بحث شده نمي
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 ابرها

اد را توانيم تاثيرات دما و بشويم. ما ميتري از علم هواشناسي ميتر و قابل لمسهاي مرئيدر صحبت از ابرها وارد جنبه

 آنها را تفسير كنيم. يادن هرگونه نشانهيتوانيم عملاً به چشم ببينيم و با كسب تجربه و دحس كنيم ولي ابرها را مي

هاي مبناي آنها به شرح بندي اسمي و ارتفاعشوند. سه دستهبندي ميابرها بر حسب ارتفاعي كه از منبع خود دارند دسته

 زير است:

 كيلومتر( 2فوت ) 6.500  الي    مينسطح ز ابرهاي كم ارتفاع

 كيلومتر( 7فوت ) 23.000  الي   كيلومتر( 2فوت ) 6.500 ابرهاي متوسط

 كيلومتر( 14فوت ) 45.000  الي 9كيلومتر 5فوت ) 16.000  ابرهاي مرتفع

 گيرد.سال ريشه ميهاي ارتفاع زيرين مرز به نسبت موقعيت آن در جهان يا فصول دامنه وسيع ارتفاعات مبنا از دگرگوني

 باشد:در بريتانيا مقدارهاي تقريبي منطقي به واحد فوت، حدوداً به شرح زير مي

 مرتفع   متوسط  كم ارتفاع

 25.000   16.000   5.000  تابستان

 16.000   6.5000   1.000  زمستان

 هم وجود دارند.  يترهاي خاص و جزئيهاي وسيع گونهبنديدر اين دسته

 ر انواع اب

 ابرهاي كم ارتفاع

 نم همراه است.باشد كه گاهي با باران سبك يا نملايه پاورقي از ابر با ضخامت متغير مي : stابرپوشن یا استراتوس 

هاي فصل تابستان نويد بخش هواي مطلوبي است، كه البته كمي بعد تابش خورشيد آن را از بين وجود استراتوس در صبح

 برد.مي

 احتمال دارد استراتوس درتمام طول روز در آسمان بماند و وضعيتي با نام تيرگي فروبار به وجود آورد.در فصل تابستان 

 گيرد.مه همان استراتوس است كه از سطح زمين منشاء مي
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تواند به حد شكل و درهم كه ضخامتش مياي ابر بياي متراكم است از لايه: ورقه استراتوس یا باراپوش –نيمبو 

 رهاي متوسط هم برسد.ضخامت اب

 باشد.:توام با بارش متوالي باران پس از جبهه هواي گرم مي استراتوس –نيمبو 

استراتوس به خاطر باران موجود مرطوب  –: ممكن است هواي زيرين نيمبو زاي شكسته نيمبوس یا ابر باران –فراكتو 

 شود.ژيان ابر ناميده ميشده ،ميعان يافته و تبديل به تكه ابرهايي نامنظم شود كه اغلب 

آيند ولي ضخامت : تكه ابرهايي هستند كه در ظاهر قلنبه قلنبه به نظر مي ايكومولوس یا پوشن كومه –استراتو 

 چندان زياد يا شكل خاصي ندارند.

 باشد.چ گونه خاص آب وهوايي نمييه ياين نشان دهنده 

عث بارش باران سبك شود، البته به شرطي كه ضخامت آن به حد هاي خاصي از هوا، بااحتمال دارد با مواجهه با جبهه

 كافي باشد.

 : ابري كوچك و پف كرده است كه هميشه زيرش مسطح و رويش گرد است. cuاي كوچك یا كومولوس یا ابر پشته

 باشد.طول زير آن بيش از ارتفاعاتش مي -

 اين ابر، ابر هواي مساعد نيز نام گرفته است.-

اي است كه ارتفاعش از عرض زيرين بيشتر است. اين گونه ابر كه شبيه ابري پشته : cuاي بزرگ بر پشتهكومولوس یا ا

 باشد.گل كلم است به راحتي قابل تشخيص مي

 شود.باشد و وقتي ديگر كهنه شد رشد آن متوقف مياين ابر تا زماني كه محدوده خارجي آن تازه است فعال مي-

 كند.هاي شديد باشند كه شدت آنها به نسبت سايز و اندازه ابر فرق ميتوانند حامل بارانياي بزرگ مابرهاي پشته-

 تواند تا سطح ابرهاي متوسط نيز بالا برود.بالاي اين ابرها مي-

اي بزرگي هستند كه وارد محدوده ابرهاي متوسط شده و قسمت رويي : ابرهاي پشته زااي بارانكومولونيمبوس یا پشته

 يخ زده حالت كريستالي دارند، كه ابر سيروس كاذب نام دارد. آنها

سطح روئين كومولونيمبوس به خاطر برخورد با سقف نامرئي تعادل )كه بعداً در موردش بيشتر خواهيم گفت( به شكل 

 ابرها در يتر از  بقيه شود. قسمت سندان شكل، سريعسندان پخش شده و به شكل واضح قابل رويت و تشخيص مي

 باشد.تر ميكند، زيرا معمولاً باد در سطوح بالاتر قويامتداد باد حركت مي



40 

 

هواي مغشوش و متلاطم معمولاً حاوي اين نوع ابر است و مسلماً در چنين هوايي با چنين ابرهايي ميكرولايت به هيچ وجه 

 باشد.مجاز به پرواز نمي

 ها همه محصول چنين ابري هستند.نهاي شديد و بوراهوا، رگبارها، باران ير ناگهانييتغ-

توانند به ميزان زيادي هشدار دهنده چنين ابرهايي باشند و جهت وزش آنها، جهت باد كشش را بادهاي سطحي مي-

 كند.مشخص مي

باشد. اغلب ابرهاي ديگر كه در بخش گرم احتمال دارد اين ابر با جبهه سرد توام باشد كه هواي گرم زيرين متغير مي

 پوشانند.اند، اين ابرها را مياز عبور جبهه قبلي تشكيل شدهحاصل 

 شوند.معمولاً اين ابرها در جريان هواي دريايي قطبي متغير يا به هم ريختگي موجي گرمايي، يافت مي

ن شود. اياي فراز( تشكيل ميماماتوس ماما : اين ابر زير قسمت سندان شكل كومولونيمبوس يا آلتوكومولوس )ابر پشته

 شوند و به پستان گاو شباهت دارند.ابرها به شكل كومولوس معكوس ظاهر مي

 ابرهاي متوسط

 6500اند كه در مرحله ارتفاع متوسط قرار دارند )بالاي كومولوس –: استراتو  اي فرازكومولوس یاا بر پشته –آلتو

 فوت(

نند از نوع آلتوكومولوس و سيروكومولوس( به نظر ما يگاهي ممكن است شبيه آسمان پيسه )آسمان پوشيده از ابرهاي نوار

 برسد.

اي : همان آلتوكومولوس است كه با پخش شدن ابرهاي پشته AcCu-CuGenآلتوكومولوس یا كومولوس جنيتوس 

 آيند.عظيم هنگام رسيدن به ثبات )وارونگي هوا( به وجود مي

عبور اشعه آفتاب را گرفته،در نتيجه فعاليت گرمايي را امكان دارد اين ابر قسمت عظيمي از آسمان را پوشانده، جلوي 

 كاهش دهند.

 شود.گاهي اين ابر به ماماتوس هم تبديل مي

 استراتوس است كه در سطح ارتفاع متوسط قرار دارد. : Astاستراتوس یا  –آلتو 

 –گرم به دنبالش آمده، نيمبو  اي هوايتر شده و ارتفاع كم كند، احتمال دارد جبههاگر اين ابر از سمت غرب آمده ضخيم

 استراتوس و باران در پي داشته باشد.
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متوسط شبيه سيگار است كه از امواج ايستاي جريان هواي رشته  : ابري Ac/entكومولوس لنتی كولاریس یا  –آلتو 

 آيد.كوهها به وجود مي

د. اين ابرها در نوك هر موج يافت كننابرهاي عدس شكل همانند ديگر ابرها با وزش باد در عرض آسمان حركت نمي

 شوند.مي

شود. هواي بسيار گرم ظاهر مي ك دورهينوعي آلتوكومولوس كه معمولاً پس از  : Ac Castآلتوكومولوس قلعه شكل یا 

 اين نوع ابر به خاطر حاشيه برجك شكلش به راحتي قابل تمييز است.

 باشد.ش ابرها در فاصله يك يا دو روز آينده مياين ابر هشدار دهنده وقوع تندر و رعد و برق و افزاي

 احتمال دارد قبل از شروع تندر و هواي نامساعد اين ابرها چندين بار ظاهر شده و باز محو شوند.

 ابرهاي مرتفع

ابرهاي سيروسي به خاطر ارتفاع بالايي كه دارند و بدنبال آن به خاطر دماي انجمادشان از بلورهايي يخ  ابر سيروس :

 اند.كيل شدهتش

اي دارد كه در قسمت انتها دولا شده اين ابر رشته مانند بوده و به ابر دم اسبي شهرت دارد، يعني حالت نواري رگه رگه

 باشد.

 همان استراتوس است كه در ارتفاع بالا قرار گرفته است. : Cistسيرو استراتوس یا ابر سيروس بلند 

تر شدن و پايين آمدن و تبديل شدن به آلتواستراتوس باشد. در حال ضخيم اگر اين ابر در غرب آسمان ديده شود كه

 اي هواي گرم در راه است.نشانگر اين است كه جبهه

در ظاهر شبيه آلتوكومولوس است با اين تفاوت كه از مولكول يا بلورهاي يخ تشكيل شده  سيرو كومولوس یا ابر نواري :

 است.

 دهد.ل مياين ابر نيز آسمان پيسه را تشكي

 اين ابر معمولاً با هوايي مساعد و آرام همراه است.

 شود.صفحه بعد انواع ابرها ديده مي 24در شكل 
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 گيري ابرهاشكل

شود، زدگي سرد مياي از هوا تا رسيدن به نقطه شبنمبا مراجعه به بحث رطوبت نسبي به ياد خواهيد آورد كه وقتي توده

هاي قابل دهد. سپس بخار آب نامريي به مولكولدرصد شده و با سرماي بيشتر عمل ميعان رخ مي100ار آب آن ميزان بخ

 زايي )ميعان( موجود باشند.هاي ژالهها يا هستهشوند، البته فرض بر اين است كه حلقهديدن آب تبديل مي

عان برسدرا مورد ياي از هوا سرد شده و به نقطه مدهگيري ابرها بايد راههاي گوناگوني را كه توبراي بيان چگونگي شكل

 اي خواهيم داشت.عان  است اشارهيبررسي قرار دهيم. حال به سه طرق متفاوت كه موجب م

 همرفت

ترين شيوه تشكيل ابر است كه به طور مسلمً از ديدگاه خلبانان هنگ گلايدر و گلايدر اين روش مهمترين همرفت ساده

هايي كه موجب اين گردد. يكي از روششود همرفت آغاز ميهوا از محيط خود گرمتر مي مي كه تودهباشد. هنگاروش مي

شود در بخش ميكرومترولوژي )هواشناسي پايه( مورد بحث قرار گرفت، كه گرماي ناموزون نام داشت. مثال مقايسه امر مي

 سطح سنگ و زمين چمن را در روز سوزان تابستان به خاطر بياوريد.

گيري اين گنجايش بنا به گرماي ويژه ماده صورت مواد مختلف، گنجايش پذيرش ميزان متفاوتي از گرما را دارند و اندازه

 پذيرد. گرماي ويژه ميزان گرماي لازم است براي افزايش دماي بخش خاصي از ماده به اندازه يك درجه سلسيوس.مي

ه خاص خود را دارند. اگر مقداري گرما به بخشي از آب وارد كنيم كه مس و آب را در نظر بگيريد كه هر كدام گرماي ويژ

 درجه بالا خواهد برد. 11درجه بالا ببرد، همين ميزان گرما اگر به مس وارد شود دماي آن را تا  1دماي آن را 

شود كه واد سبب ميكنيد كه با تابش نور يكسان آفتاب بر اجسام و مواد مختلف، گرماي ويژه سطح من  ملاحظه مييبنابرا

 هر كدام ميزان گرماي منحصر به فردي جذب كرده و دماهاي متفاوتي داشته باشند.

 به هر حال هدف ما در اينجا بيشتر بررسي تأثير همرفت )گرماي ناموزون( است نه دليل آن.


