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گزارش
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هوا چگونه پیش بینی می شود؟
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ایران

 بیش از 3 هزار ایســـتگاه هواشناســـی در کشـــور فعالیت می کنند. برخی از این ایســـتگاه ها به شـــکل خودکار هســـتند و در برخی نیروهای ســـازمان هواشناســـی حضور دارند و اطلاعات را به مرکز ارســـال می کنند.  
برخی از ایســـتگاه های هواشناســـی قدمت زیادی دارند . مثلا ایســـتگاه هواشناســـی مهرآباد بیش از 60 ســـال قدمت دارد و یکی از قدیمی ترین ایســـتگاه های هواشناســـی اســـت که دیتا ارســـال می کند.

ـــرش بـ

انتهای خیابان معـــراج همان جایی که 
برج آزادی ناپدید می شـــود ســـاختمان 
ســـازمان هواشناسی کشـــور قرار دارد. 
جایی کـــه ایـــن روزهـــا در صـــدر اخبار 
قرار دارد و خیلی هـــا می خواهند بدانند 
وضعیت هوای گرم و خشـــک این روزها 
تا کی ادامه خواهد داشـــت. طبقه دوم 
قلب ســـازمان اســـت. مرکز پیش بینی 
و مدیریت بحران مخاطـــرات وضع هوا 
همان جایی که نقشه های مـــاهــواره ای 
هـواشــناســــی روی نمایشگرهای دیوار 
قـــرار گرفتـــه و کارشناســـان هـــر لحظه 
آب و هـــوای مناطـــق مختلـــف را رصد و 
تغییـــرات را یادداشـــت می کننـــد. یکی 
از کارشناســـان ســـازمان هواشناســـی 
کـــه همراه ما اســـت با اشـــاره بـــه اینکه 
و  هماهنگـــی  بـــدون  پـــروازی  هیـــچ 
ارتبـــاط با ســـازمان هواشناســـی انجام 
نمی شـــود، می گوید:»ایـــن روزها زندگی 
خیلـــی از مـــردم بـــه هواشناســـی گـــره 
خورده اســـت. از زن خانه دار تا کشاورز، 
شرکت های هواپیمایی و سرمایه گذاری 
که می خواهنـــد در منطقـــه ای کارخانه 
تأســـیس کننـــد و هیـــأت دولـــت برای 
تصمیم گیری هـــای کلان. شـــاید بـــاور 
ایـــن موضوع ســـخت باشـــد ولـــی برای 
خبر یـــک یـــا دو دقیقه ای هواشناســـی 
که کارشناســـان ایـــن ســـازمان در رادیو 
یـــا تلویزیـــون اعـــلام می کننـــد بیش از 
2 هـــزار نفر تـــلاش می کننـــد. از نیروی 
سازمان هواشناســـی در دورترین نقطه 
کشـــور تا اپراتـــور رادارهای هواشناســـی 
و کارشناســـانی که در مرکـــز پیش بینی 
و مدیریـــت بحـــران مخاطـــرات وضـــع 
هـــوای ســـازمان هواشناســـی کشـــور 
فعالیـــت می کنند. 85 میلیـــون ایرانی 
به صـــورت مســـتقیم و غیر مســـتقیم با 
هواشناســـی ســـروکار دارند. اگر گزارش 
هواشناســـی در اختیـــار خلبـــان قـــرار 
نگیرد نمی تواند پـــرواز کند. اگر گزارش 
هواشناســـی در اختیار کشـــتیرانی قرار 
نگیـــرد هیچ کشـــتی نمی توانـــد دل به 
دریا بزنـــد چـــون ممکن اســـت گرفتار 
طوفـــان و موج هـــای بلنـــد شـــود. در 
حوزه کشـــاورزی نیز هواشناســـی نقش 
مهمی دارد. کشـــاورزان در فصل کاشت 
و برداشـــت اخبار هواشناسی را با دقت 
دنبـــال می کنند و برای آبیـــاری توجه به 
پیش بینی نـــزولات آســـمانی دارند. اگر 
قرار باشـــد ســـایت پســـماند راه اندازی 
شـــود پیش بینی هـــای هواشناســـی و 
مســـیر وزش باد نقش تعیین کننده ای 

در این زمینـــه دارند.«
ســـالن مرکـــز پیش بینـــی و مدیریـــت 
بحـــران مخاطـــرات وضعـــی ســـازمان 
جایـــی  همـــان  کشـــور  هواشناســـی 
اســـت کـــه گروهـــی از کارشناســـان در 
بخش هـــای مختلف مشـــغول بررســـی 
آخرین نتایج و داده های ایســـتگاه های 
هواشناســـی و نقشـــه های ماهـــواره ای 
هســـتند. چشـــم ها به صفحـــه مانیتور 
و نمایشـــگری که روی دیوار قرار گرفته 
دوختـــه می شـــود و کســـی بـــه رفـــت و 

آمدهـــا توجهی نمی کنـــد. دکتر اصغری 
چهره آشنای رســـانه که تصویر و صدای 
او هر روز از رســـانه ملی پخش می شـــود 
معـــاون این مرکـــز اســـت. او در یکی از 
اتاق هـــا ســـرگرم آمـــاده کـــردن آخرین 
اطلاعـــات هواشناســـی کـــه ســـاعتی 
قبل در اتـــاق دیسکاشـــن )بحث( مورد 
بررســـی قـــرار گرفـــت، اســـت. وقتـــی 
قـــرار شـــد از نحـــوه پیش بینـــی هـــوا و 
صدور اطلاعیه های مختلـــف بگوید به 
فلسفه شکل گیری سازمان هواشناسی 
کـــه صنعـــت هوانـــوردی اســـت اشـــاره 
می کنـــد و می گویـــد: »بعـــد از مدتـــی 
دایـــره کار ســـازمان هواشناســـی بعد از 
صنعـــت هوانوردی بـــه صنایـــع دریایی 
و کشـــاورزی و نظامـــی رســـید و امـــروز 
همه مـــردم بـــا این ســـازمان ســـرو کار 
دارنـــد. شـــکل کار به این صورت اســـت 
کـــه از صبـــح همـــکاران مـــا در مرکـــز 
پیش بینی و مدیریت بحـــران الگوهای 
نقشـــه را بررســـی و پارامترهای مختلف 
را در لایه هـــای مختلـــف جوی بررســـی 
می کننـــد. همـــه چیـــز از رطوبـــت تـــا 
ســـرعت بـــاد را در نظـــر می گیریـــم و از 
ســـاعت 9 تا 10 صبح جلســـه ای در اتاق 
دیسکاشـــن )بحـــث( برگـــزار می کنیم. 
نتیجـــه ایـــن جلســـه همـــان اطلاعات 
و پیش بینی هـــای هواشناســـی اســـت 
که در رســـانه ها اعلام می شـــود. شـــاید 
خیلی از مردم تصور کنند هواشناسی و 
پیش بینی کار ساده ای است. اما همان 
خبر یک یـــا دو دقیقه ای کـــه درباره آب 
و هـــوا در صداوســـیما اعـــلام می کنیم 
حاصـــل تـــلاش بیـــش از 2 هـــزار نفر از 
پرســـنل ســـازمان هواشناســـی اســـت. 
شـــاید ســـمبلی کـــه در ذهـــن خیلی ها 
از هواشناســـی هســـت همـــان خروس 
فلـــزی و بادنمـــا اســـت. اما علـــم آنقدر 
پیشـــرفت کرده کـــه در پیش بینی های 
بخـــش  یـــا  نیـــرو  وزارت  بلند مـــدت 
هواشناســـی  حـــرف  روی  کشـــاورزی 

حســـاب بـــاز می کنند.«
اصغـــری بـــه گوشـــه ای از ســـالن کـــه 
کارشناســـان مشـــغول بررســـی آخرین 
وضعیـــت آب و هـــوای فرودگاه هـــای 
و  می کنـــد  شـــاره  ا هســـتند  کشـــور 
می گوید: »هوانـــوردی یکی از مهم ترین 
بخش هـــای کار مـــا اســـت. 80 درصـــد 
تمرکز کار ما در بخش هوانوردی است. 
بایـــد شـــرایط دما و بـــاد مبـــدأ، مقصد 
و اینکـــه آیا بـــا پدیـــده وارینـــگ مواجه 
هســـتیم یا دید در فرودگاه چطور است 
بررسی و در اختیار فرودگاه همه شهرها 
قـــرار بدهیـــم. ایـــن طرف هـــم بخش 
کشاورزی است و کارشناسان ما بررسی 
می کننـــد کـــه در منطقـــه ای بـــا پدیده 
ســـرمازدگی یـــا تنـــش گرمایـــی مواجه 
هستیم یا خیر. کشـــاورزی که یک سال 
بـــرای محصول زحمت کشـــیده ممکن 
اســـت با یـــک تگرگ همـــه زحمات اش 
بر باد بـــرود. مـــا باید هشـــدارهای لازم 
را قبـــل از اتفاق به او بدهیـــم. مثلاً این 
روزهـــا در جنوب شـــرق اســـتان فارس 
فصل برداشـــت خرما اســـت و باغداران 
این منطقـــه می خواهند از شـــرایط آب 
و هـــوای روزهـــای آینـــده مطلع باشـــند 
یا کســـانی کـــه می خواهند ســـفر کنند 
دنبال شـــهرهایی بـــا آب و هوای خنک 
هســـتند و اینکه اگر بیمار همـــراه دارند 
می خواهنـــد بداننـــد که منطقـــه ای که 

ســـفر می کننـــد گـــرد و خـــاک بـــه چه 
شـــکل اســـت و برای خریـــد می توانند 
بیـــرون بیاینـــد یا نـــه. همـــه اینهـــا به 
پیش بینـــی آب و هـــوا نیـــاز دارنـــد. از 
ابتدای شـــروع فصل گرمـــا وزارت نیرو 
و وزارت بهداشـــت بـــه شـــکل مســـتمر 
وضعیـــت آب و هـــوا را پیگیری می کنند 
و بـــا توجـــه بـــه خشکســـالی های اخیر 
خیلی هـــا می خواهنـــد بداننـــد قـــرار 
اســـت چـــه اتفاقی بیفتـــد. همـــه اینها 
باعـــث شـــده ســـازمان هواشناســـی و 
پیش بینی هـــای آن مهـــم شـــوند. البته 
پیش بینی هـــای مـــا نشـــان می دهد در 
بلند مدت پاییز خوبـــی در پیش داریم 
ولی بـــا چیزی که مـــردم انتظـــار دارند 
فاصله دارد. تصور کنید برای ســـه سال 

قســـط عقب افتاده دارید و هر ماه باید 
یک میلیـــون تومـــان پرداخـــت کنید. 
حالا 200 هزار تومان قرار اســـت در چند 
ماه آینده به دســـت شما برســـد. قطعاً 
این مبلغ همه قســـط های عقب افتاده 
را جبـــران نمی کند. ما بایـــد در مصرف 
آب و انرژی مدیریت کنیم و قبول کنیم 
در منطقـــه کویـــری زندگـــی می کنیم و 
باید با شـــرایط جدید خودمـــان را وفق 
بدهیم. ایـــن موضوع در همه جای دنیا 
یکســـان اســـت و نمی توانیـــم بی رویه 

انرژی مصـــرف کنیم.«
و  هواشناســـی  نقشـــه های  آخریـــن 
اطلاعـــات رادارهـــای هواشناســـی روی 
بـــه نمایـــش در می آینـــد.  نمایشـــگر 
مانیتور بـــالای نمایشـــگر دمـــای امروز 

تهـــران را نمایـــش می دهـــد و گوینـــده 
خبـــر برگه آخرین پیش بینـــی آب و هوا 
را به دســـت می گیرد و وارد اســـتودیوی 
رادیویـــی می شـــود. دکتـــر اصغـــری به 
و  هواشناســـی  ایســـتگاه های  تعـــداد 
قدمـــت و ابزارهـــای ســـنجش آب و هوا 
اشـــاره می کنـــد و می گویـــد: »بیـــش 
ایســـتگاه هواشناســـی در  3 هـــزار  از 
کشـــور فعالیت می کنند. برخـــی از این 
ایســـتگاه ها به شـــکل خودکار هستند و 
در برخی نیروهای سازمان هواشناسی 
حضـــور دارنـــد و اطلاعـــات را بـــه مرکز 
ارســـال می کنند. برخی از ایستگاه های 
هواشناســـی قدمت زیـــادی دارند. مثلاً 
ایستگاه هواشناسی مهرآباد بیش از 60 
ســـال قدمت دارد و یکی از قدیمی ترین 

ایســـتگاه های هواشناسی است که دیتا 
ارســـال می کند. همچنین برای بررسی 
جو بـــالا هـــر روز دو نوبت رادیو ســـوند 
یـــا رادیـــو گمانـــه )radio sonde( را از 
طریـــق بالن به آســـمان می فرســـتیم. 
رادیو ســـوند در لایه های مختلف جوی 
وضعیت دما، رطوبت، فشـــار و سمت و 
سرعت باد را بررسی و گزارش می کند. 
این ابزار اندازه گیـــری وظیفه دیده بانی 
از ســـطوح فوقانی جو را انجام می دهد. 
بـــا ایـــن ابـــزار می توانیم شـــاخص های 
ناپایداری را تشـــخیص بدهیـــم و اینکه 
بـــا چـــه رخـــدادی روبـــه رو می شـــویم. 
یکی دیگر از ابزارهای هواشناســـی رادار 
اســـت که در مناطق نیمه غربی کشـــور 
به طـــور میانگین 8 رادار فعـــال داریم. 
در کشـــورهای پیشرفته تعداد رادارها به 
اندازه ای اســـت که همه فضای کشور را 
پوشـــش می دهد امـــا تعـــداد رادارهای 
مـــا کافی نیســـت. بـــه طور مثـــال چند 
وقت قبل بـــارش ســـنگینی در جنوب 
شـــرق اســـتان فارس داشـــتیم و هیچ 
کـــدام از رادارهـــای مـــا نمی توانســـتند 
این بـــارش را رصد کنند. تنها چیزی که 
برای ما کاربـــردی بود تصاویر ماهواره ای 
بودنـــد که خوشـــبختانه موضـــوع را به 
مدیریت بحران اســـتان اطـــلاع دادیم 
و مـــردم قبـــل از به راه افتادن ســـیلاب 
از موضوع باخبر شـــدند. اگر بخواهیم 
تعریفی از هواشناســـی داشـــته باشیم 
می توانیـــم بگوییم هواشناســـی هوای 
بیـــرون را اســـکن کـــرده و بـــر اســـاس 
داده هـــای جـــوی بـــر اســـاس معادلات 
ریاضـــی و فیزیکـــی آن را بـــرای آینـــده 
شبیه ســـازی می کنـــد. بر اســـاس این 
شبیه ســـازی می توانیـــم وضعیـــت آب 
و هوای روزهـــای آینده را اعـــلام کنیم. 
این کار مدام به روز می شـــود و شـــرایط 

را رصـــد می کنیم.«
ی  نقشـــه ها ســـی  ر بر بـــه  بـــت  نو
شـــرایط  و  هـــوا  و  آب  بین المللـــی 
کشـــورهای همســـایه می رســـد. گرد و 
غبـــار و توده هـــوا در کشـــورهای عراق 
و ترکیـــه بررســـی می شـــوند و نتیجـــه 
اطلاعات توسط کارشـــناس در مانیتور 
اطلاعـــات  تبـــادل  می شـــود.  ثبـــت 
هواشناســـی بـــا همـــه کشـــورها یکـــی 
از مهم تریـــن فعالیت هـــای ســـازمان 
هواشناســـی اســـت. جایـــی کـــه مـــرز 
جغرافیایـــی و سیاســـی نـــدارد. دکتـــر 
اصغـــری با اشـــاره بـــه اینکـــه در بحث 
بین الملـــل بـــا همـــه کشـــورهای دنیا 
تبـــادل اطلاعات داریـــم، می گوید: »ما 
یـــک مرکز علمی هســـتیم و سیاســـی 
نیســـتیم و حتـــی در زمـــان جنگ هم 
تبـــادل اطلاعـــات انجـــام می دهیـــم. 
شـــاید بتـــوان گفـــت هواشناســـی مرز 
جغرافیایـــی و سیاســـی نـــدارد. چون 
گـــردش جـــوی مـــرزی قائل نیســـت. 
ایـــن در همـــه کشـــورهای دنیـــا وجود 
دارد. بـــه طور مثال امـــروز صبح پدیده 
گـــرد و غبـــار در عـــراق اســـت و ظهـــر 
ایـــن گـــرد و غبـــار بـــه ایـــران و عصر به 
ترکیـــه می رســـد. اگر تبـــادل اطلاعات 
بین المللـــی وجـــود نداشـــته باشـــد 
نمی توانیـــم برای عبور از ایـــن پدیده و 
آمادگی در برابر آن برنامه ریزی داشـــته 
باشـــیم. همـــه مجموعه هواشناســـی 
در دنیـــا یـــک هـــدف دارنـــد و آن هـــم 
تلاش برای حفظ جـــان و مال مردم از 
خطرات جوی اســـت. تـــلاش می کنند 
تـــا مـــردم از مخاطرات جـــوی و بلایای 
جوی آســـیب نبینند یا حداقل آسیب 
به آنها وارد شـــود. از نظـــر ادوات و رادار 
تحریم هســـتیم ولـــی بخشـــی از آن را 
خودمـــان می ســـازیم امـــا تحریم هـــا 

بی تأثیـــر نبوده اســـت.
صحبـــت از گرمای طاقت فرســـای این 
روزهـــا و تعطیلـــی دو روزه که می شـــود 

معـــاون مرکـــز پیش بینـــی و مدیریت 
بحـــران مخاطـــرات وضعـــی ســـازمان 
بـــه پیش بینـــی  هواشناســـی کشـــور 
فصلی تابســـتان امسال اشـــاره می کند 
بـــرای  »اگـــر بخواهیـــم  و می گویـــد: 
پیش بینـــی فصلـــی تابســـتان در آخـــر 
شـــهریور عددی را اعلام کنیم نســـبت 
بـــه شـــرایط نرمال نیـــم تا یـــک درجه 
هـــوا گرم تـــر شـــده اســـت. امـــا بـــرای 
کوتاه مـــدت دما غیرمتعارف نیســـت. 
ما دمـــای 42 درجـــه هم داشـــتیم. در 
اســـتان های جنوبـــی و در شـــهرهای 
دهلـــران، آبـــادان، اهـــواز، شـــوش و 
بوشـــهر دمـــا بـــالا اســـت و در حالـــت 
عـــادی تا به امـــروز به جز اســـتان های 
خوزستان و ایلام هشـــداری برای گرما 
صـــادر نکردیم. امـــا بایـــد بپذیریم که 
چند سالی اســـت با پدیده خشکسالی 
روبـــه رو هســـتیم و اگـــر کســـی بـــاور 
نمی کند بـــه ســـدهای اطـــراف تهران 
بـــرود و از نزدیـــک وضعیت آب پشـــت 
ســـد را ببیند. شـــرایط ایجاب می کند 
کـــه در مصرف انـــرژی مدیریت کنیم.«

اینکـــه چـــرا برخـــی دمای اعلام شـــده 
را بـــاور نمی کننـــد و آن را بـــا دمـــای 
دماسنج های گوشـــی موبایل یا داخل 
ماشـــین مقایسه می کنند ســـؤالی بود 
که اصغری دمای دماســـنج پیشـــرفته 
ایســـتگاه مهرآبـــاد را که داخـــل جعبه 
چوبی ســـفید و در ارتفاع اســـتاندارد 2 
متر بالاتر از ســـطح زمین در ســـایه قرار 
گرفتـــه نشـــان می دهـــد و می گویـــد: 
»یک دمـــای واقعی داریـــم و یک دمای 
احساســـی. ما دمـــای واقعـــی را اعلام 
می کنیـــم و دمای احساســـی بـــرای ما 
ملاک نیســـت. در همه جـــای دنیا هم 
بـــه ایـــن شـــکل اســـت. دمایی کـــه ما 
اعـــلام می کنیم مربـــوط به ایســـتگاه 
مهرآبـــاد اســـت کـــه بـــا یک دماســـنج 
اســـتاندارد کـــه در مـــدت معیـــن باید 
کالیبـــره شـــوند اندازه گیری می شـــود. 
امـــا دمـــای احساســـی چیـــزی اســـت 
کـــه مـــردم احســـاس می کننـــد. مثلاً 
امـــروز دمـــای تهـــران و بندرعبـــاس 
یکســـان اســـت امـــا دمای احساســـی 
در بندرعبـــاس بـــا توجه بـــه رطوبت و 
پارامترهـــای دیگـــر بالاتـــر از 50 درجـــه 

 » . ست ا
گوینـــده خبـــر رادیـــو با اعلام ســـاعت 
10 صبـــح از موضوع گرمای بی ســـابقه 
در کشـــور و بالا رفتن تعـــداد مراجعان 
بـــه اورژانـــس می گویـــد و بـــا ســـازمان 
هواشناسی ارتباط می گیرد. کارشناس 
هواشناســـی از ادامـــه دار بـــودن موج 
گرمـــا و صـــدور هشـــدار بـــرای مـــردم 
خوزســـتان و ایـــلام به دلیل بـــالا رفتن 
دمـــا می گوید. گوینـــده به گـــرد و غبار 
سیستان و بلوچستان و رگبار پراکنده 
در نواحـــی شـــمالی اشـــاره می کنـــد و 
وضعیـــت آب و هوای جنـــوب فارس را 
کـــه ایـــن روزها فصـــل برداشـــت خرما 
اســـت شـــرح می دهد. راننده تاکسی 
بـــا دســـت عـــرق پیشـــانی اش را پـــاک 
می کنـــد و از آینـــه نگاهـــی به مســـافر 
می انـــدازد و می گویـــد: »مرتـــب اخبار 
هواشناســـی را دنبـــال می کنـــم. مثلاً 
مـــن هر وقـــت بخواهـــم کارواش بروم 
حتماً هواشناســـی را بررســـی می کنم 
که یـــک وقت بـــارش و رگبار نباشـــد و 
حداقـــل برای یکـــی دو هفته ماشـــین 
تمیـــز بماند.« مرد مســـافر ادامه حرف 
را می گیرد و به ســـفر هفته گذشته اش 
به زابل اشـــاره می کند: »هـــر روز اخبار 
هواشناســـی را دنبال می کردم و وقتی 
گفتند طوفان شن میزان دید را خیلی 
کـــم کـــرده اســـت ســـفرم را چنـــد روز 
عقـــب انداختـــم. می دانســـتم وقتـــی 
خلبـــان دیـــد نداشـــته باشـــد هواپیما 

پـــرواز نمی کند.«

بیش از 3 
هزار ایستگاه 

هواشناسی در 
کشور فعالیت 

می کنند. برخی 
از این ایستگاه ها 

به شکل خودکار 
هستند و در برخی 

نیروهای سازمان 
هواشناسی حضور 

دارند و اطلاعات 
را به مرکز ارسال 

می کنند
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