
Upwelling 

اقیانوسچاهفرا اقیانوس ش یک فرآیند  از مواد مغذي به سطح   شناسی است که در آن آب سرد، عمیق و غنی 
شود. در امتداد سواحل، بادهایی که موازي رسد. این پدیده عمدتاً توسط الگوهاي باد ایجاد میمی  حرکت کرده و 

، ی کاکولوژیاز نظر    .تر به سطح برسددهند آب عمیقرانند و اجازه میوزند، آب سطحی را به دور میبا ساحل می
ي ه یپا  ،هاتوپلانکتونیف  رشد از   با حمایت  و  آوردیها را به سطح مو فسفات  هاترات یمانند ن  يمواد مغذ   ،این پدیده

دارند که   يترخنک  ی سطح  دماي  اغلب ش  چاهفرا  مناطق  ،همچنین  .دهد یم   لیرا تشک  ییایدر  ییغذاي  رهیزنج
کربن   يهاکربن به سطح، بر چرخه  د یاکسياز د  یغن  قیبا آوردن آب عم  و  د نگذاریم   ریتأث  یمحل  يبر آب و هوا

 . گذارند یم  ریتأث یجهان

 : فراچاهش شامل انواع

 ها) ش ساحلی (رایج در سواحل غربی قارهچاهفرا •
 ش استوایی (در امتداد خط استوا) چاهفرا •
 ش ناشی از واگرایی (در مناطق اقیانوس باز)چاهفرا •

 فراچاهش و شماتیک کلی آن -1شکل 
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El Niño and La Niña 

هاي جفت ترین سیستمهستند که یکی از مهم (ENSO) ها بخشی از چرخه نوسان جنوبی ال نینواین پدیده
 .گذاردبر تغییرپذیري اقلیم جهانی تأثیر می بوده و جو -اقیانوسي  شده

 ال نینو : 
 .شودمی  شناختهبا دماي گرم آب اقیانوس در اقیانوس آرام  •
 .کشدماه طول می 12تا  9دهد و سال یک بار رخ می 7تا   2معمولاً هر  •
 .دهد آب گرم به سمت شرق حرکت کنداجازه می )Trade windsمداوم (علل: تضعیف بادهاي  •
تواند منجر به افزایش بارندگی در جنوب آمریکا و پرو، خشکسالی در غرب اقیانوس آرام، کاهش  تأثیرات جهانی: می •

ها،  مرجان   نباعث سفیدشد و هم چنین    فعالیت طوفان در اقیانوس اطلس و افزایش فعالیت طوفان در شرق اقیانوس آرام 
 .هاي خشکی شودهاي غذایی دریایی و تأثیر بر اکوسیستم اختلال در زنجیره 

 لا نینا : 
 .شودمی  شناختهبا دماي سرد آب اقیانوس در اقیانوس آرام استوایی  •
 .دهداغلب پس از رویدادهاي ال نینو رخ می •
 مداوم علل: تقویت الگوهاي عادي بادهاي  •
تأثیرات جهانی: اغلب منجر به خشکسالی در جنوب آمریکا، افزایش بارندگی در استرالیا و اندونزي، و افزایش فعالیت   •

 .شودطوفان در اقیانوس اطلس می 
 .یابدسال ادامه می 3تا  2تر از ال نینو است و گاهی  معمولاً طولانی •

 
 ال نینو و لا نینا شماتیک کلی   -2شکل 
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Southern Oscillation 

است. این پدیده به الگوي الاکلنگی تغییرات  (ENSO) نوسان جنوبی بخش جوي سیستم نوسان جنوبی ال نینو 
به مقدار  (SOI) توسط شاخص نوسان جنوبی  نوسان  .فشار بین شرق و غرب اقیانوس آرام استوایی اشاره دارد

با شرایط    SOI مقادیر منفی  .کندگیري میتفاوت فشار بین تاهیتی و استرالیا را اندازه، مقیاسی که  شود می  تبدیل
با شرایط لا نینا (فشار بالاتر در شرق اقیانوس   SOI مقادیر مثبتو  تر در شرق اقیانوس آرام)ال نینو (فشار پایین

هاي اقیانوسی در سراسر مناطق گرمسیر بر الگوهاي بارندگی، قدرت باد و جریاننوسان جنوبی    .مطابقت دارد  آرام)
تا عرض تأثیر میو  اوایل قرن بیستم هنگام این پدیده    .گذاردهاي میانی  بار توسط سر گیلبرت واکر در  اولین 

از  هاي اقلیمی  بینی ناهنجاريتواند براي پیشوضعیت نوسان جنوبی می  .شد   کشف موسمی هند    بادهاي  مطالعه
 .ها قبل استفاده شودماه

 را مشاهده کنید.  این ویدیو ، لانینا، و نوسان جنوبیبراي یادگیري بیشتر در مورد مفهوم ال نینو

 

Trade Winds 

و نقش مهمی در گردش  وزیده  الگوهاي بادي غالبی هستند که به طور مداوم در منطقه استوایی    مداومبادهاي  
 " بادهاي تجاري"هاي تجاري،  به دلیل اهمیتشان براي کشتی  و  کنند هاي اقیانوسی ایفا میجوي جهانی و جریان 

در نیمکره جنوبی، از جنوب  ودر نیمکره شمالی، از شمال شرق به سمت جنوب غرب ها این باد .نامیده شدند نیز 
- 11حدود  ها  و سرعت آن  کیلومتر  3از سطح زمین تا حدود  این باد  ارتفاع    .وزند شرق به سمت شمال غرب می

ترین  ترین و در تابستان ضعیفدر زمستان هر نیمکره قويها  هم چنین این باد  .باشد می  کیلومتر بر ساعت  13
بوده هایی مانند ال نینو و لا نینا مرتبط  با پدیده  مداومتغییرات در قدرت بادهاي  ،  تأثیرات اقلیمیاز نظر    .هستند 

 .گذارند بر الگوهاي بارش در مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري تأثیر میاین بادها و 

 را مشاهده کنید. این ویدیو مداومبادهاي براي یادگیري بیشتر در مورد مفهوم 
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https://www.youtube.com/watch?v=iVCviVp4rLU
https://www.youtube.com/watch?v=eBM67Id5PXk


Prognostic Charts 

بینی تولید شده توسط کامپیوتر هستند  هاي پیششوند، نقشهنامیده می  "پراگ"بینی، که اغلب  نمودارهاي پیش
پیش براي  هواشناسی  در  میکه  استفاده  آینده  جوي  شرایط  نمودارهاشوند.  بینی  براي   این  ضروري  ابزارهاي 

هستند پیش هوا  و  آب  تحلیل  و  شده  .بینی  داده  نمایش  پراگ  اجزاي  (پرفشار، سیستمشامل  ها  در  فشار  هاي 
 باشند. می مناطق و مقادیر بارشو  الگوهاي باد ،خطوط همدما، هاموقعیت جبهه ،فشار)کم

 :هاي کلیديویژگی

سازي هاي ریاضی پیچیده که فرآیندهاي جوي را شبیهبینی آب و هوا: مدلهاي عددي پیشبر اساس مدل •
 .کنندمی

و نمودارهاي    )upper-air progs(  هاي ارتفاع بالا، پراگ)surface progs(  هاي سطحیانواع: شامل پراگ •
 .تخصصی براي پارامترهایی مانند بارش، دما و باد

 .بینی کنند توانند از چند ساعت تا چند روز آینده را پیشمحدوده زمانی: می •

 

Atmospheric Pressure Systems 

هواي در گردش هستند که به طور قابل توجهی بر شرایط آب   بالاي  مقیاس  درهاي فشار جوي الگوهاي  سیستم
هاي باد و پتانسیل آب و  بینی الگوهاي کلی آب و هوا، جهتبراي پیشها  از این سیستمگذارند.  و هوایی تأثیر می

 .شوندهواي شدید استفاده می

 :به شکل زیر استها و ویژگی هاي آن هاي فشارانواع سیستم

 هاي پرفشار (سیستمAnticyclones( : 
 ها: هواي نزولی، چرخش ساعتگرد در نیمکره شمالی (پادساعتگرد در نیمکره جنوبی) ویژگی •
 .آب و هوا: معمولاً با آسمان صاف و شرایط آرام همراه است •
 .تر و پایدارتر هستند تغییرات فصلی: در زمستان قوي •

 فشار (هاي کمسیستمCyclones( : 
 ها: هواي صعودي، چرخش پادساعتگرد در نیمکره شمالی (ساعتگرد در نیمکره جنوبی)ویژگی •
 . آورند تر میآب و هوا: اغلب ابر، بارش و بادهاي قوي •
 ) hurricanes ،typhoonsهاي گرمسیري (سیکلون و هاي عرض میانهانواع: شامل سیکلون •
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 هاناوه )Troughs( : 
 اي هاي جبههفشار، اغلب مرتبط با سیستممناطق کشیده شده کم •
 . توانند آب و هواي ناپایدار و بارش به همراه داشته باشند می •

 هاپشته )Ridges(: 
 مناطق کشیده شده پرفشار •
 . معمولاً با آب و هواي خوب همراه هستند  •

 
سیستم هاي پرفشار و کم فشار  -3شکل   
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Proxy Records and Instrumental Records 

درباره اقلیم گذشته    یاطلاعات متفاوت اما مکمل  هستند که  دو نوع داده اقلیمیسوابق نیابتی و سوابق دستگاهی  
که در هستند  هاي غیرمستقیم شرایط اقلیمی گذشته  شاخص  شامل  سوابق نیابتی  .دهند و حال زمین ارائه می

 .اند آرشیوهاي طبیعی حفظ شده

 : انواع

 . کنند : دما و بارش را منعکس می)Tree rings( هاي درختانحلقه •
 هاي هواي به دام افتاده و امضاهاي شیمیایی: حاوي حباب)Ice cores( هاي یخیهسته •
 هاي شیمیاییها و شاخص: حاوي میکروفسیل)Sediment cores( هاي رسوبیهسته •
 .کنند : دما و شیمی اقیانوس را ثبت می)Corals( هامرجان •
 . کنند : بارش و دما را منعکس می)Speleothems(رسوبات غار •

 :هاویژگی

 . ها سال را پوشش دهند توانند هزاران تا میلیونمی •
 . دهند اطلاعاتی درباره اقلیم پیش از دوره دستگاهی ارائه می •
 . هاي دستگاهی دارند اغلب وضوح زمانی کمتري نسبت به داده •
 . نیاز به تفسیر و واسنجی دقیق دارند  •

 .هستند  هاي استانداردهاي مستقیم متغیرهاي اقلیمی با استفاده از دستگاهگیرياندازه سوابق دستگاهی

 :هاویژگی

 . گرددها به اواسط قرن نوزدهم برمیمعمولاً براي بسیاري از مکان •
 . دهد هاي با وضوح بالا درباره دما، بارش، فشار و غیره ارائه میداده •
 . دهد هاي تغییرات اقلیمی را تشکیل میاساس بسیاري از ارزیابی •
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Lightning Channel Formation 

هاي طبیعت را به دهد و یکی از نمایشتشکیل کانال آذرخش فرآیندي پیچیده است که در کسري از ثانیه رخ می
 : شامل مراحل تشکیل کانال آذرخش آورد.وجود می

 :جدایش بار در ابرها .۱

 . دهد از طریق برخورد بین ذرات یخ در ابرهاي رعد و برق رخ می •
 . کند مناطقی با بار مثبت (معمولاً در بالاي ابر) و بار منفی (معمولاً در پایه ابر) ایجاد می •

 : )Stepped Leader(ايپیشرو پله .۲

 . کند کانالی از بار منفی از پایه ابر به سمت زمین حرکت می •
 . کند متري، پیشروي می 50معمولاً  و هاي مجزادر گام •
 . کند آذرخش را ایجاد میي شود و ظاهر چنگالی مشخصهشاخه میشاخه •

 :)Upward Streamer( جریان صعودي .۳

 . کند شود، بار مثبتی در زمین القا میاي به زمین نزدیک میهمانطور که پیشرو پله •
 . شودها متمرکز میاین بار مثبت روي اشیاء بلند یا ناهمواري •
 . روداي بالا میجریان صعودي بار مثبت براي ملاقات با پیشرو پله •

 :فرآیند اتصال .۴

 .متر بالاي زمین) 50-30رسند (معمولاً حدود اي به هم میزمانی که جریان صعودي و پیشرو پله •
 . کند مدار الکتریکی بین ابر و زمین را کامل می •

 :ضربه برگشتی .۵

این همان درخشش روشنی است که ما به عنوان آذرخش .  یابد جریان قدرتمندي از زمین به ابر جریان می •
 . آمپر حمل کند   30,000هایی تا تواند جریانمیو  بینیممی

 .شود (رعد)کند و باعث انبساط سریع میهوا را تا دمایی بالاتر از سطح خورشید گرم می •
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Urban Heat Island Effect 

اي است که در آن مناطق شهري دماي بسیار بالاتري نسبت به مناطق روستایی پدیده اثر جزیره حرارتی شهري
کنند. این اثر نتیجه شهرنشینی است و پیامدهاي مهمی براي اقلیم، مصرف انرژي و سلامت انسان اطراف تجربه می

در رسیده و    درجه  12درجه سانتیگراد باشد، اما در برخی موارد تا    3-1تواند به طور متوسط  تفاوت دما می  .دارد
 . شب و زمستان بیشتر مشهود است

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی  رخ دادن این پدیده عللاز 

 جذب و نگهداري بیشتر گرما توسط مواد شهري (بتن، آسفالت) •
 کاهش پوشش گیاهی و تبخیر و تعرق در شهرها •
 (وسایل نقلیه، تهویه مطبوع، فرآیندهاي صنعتی) یمنابع گرمایی انسان •
 و آسمان خراش ها هاکاهش جریان هوا به دلیل ساختمان •
 سطوح بالاتر آلودگی هوا  •

تغییرات در و    تشدید آلودگی هوا ،  سازيافزایش مصرف انرژي براي خنکایجاد مشکلاتی نظیر  این پدیده   تأثیرات
 باشد. می  الگوهاي بارش محلی

 را مشاهده کنید. این ویدیو اثر جزیره حرارتی شهريبراي یادگیري بیشتر در مورد مفهوم 

 و تغییرات دمایی از روستا تا مرکز شهر  اثر جزیره حرارتی شهري  -4شکل 
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https://www.youtube.com/watch?v=z4M17moYCVI



