
105شماره پياپي، 1391 تابستان،دوم، شماره27فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال  
 آباددانشگاه آزاد اسلامي واحد نجفاستاديار: امير گندمكار

 

A. Gandomkar
 

E-mail: aagandomkar@yahoo.com 860: شماره مقاله

  18161-18175شماره صفحه پياپي

 
 

  هاي جوي مديريت بحران وقوع سيل در شهر اصفهان با استفاده از سامانه
  

  چكيده
و  هاي آب و هـوايي نـواحي خشـك    هاي رگباري و شديد، از جمله ويژگي وقوع بارش

هايي حاصل تركيب شرايط  وقوع چنين بارش. شود خشك است كه موجب بروز سيل مي نيمه
هـاي   اي، مهمترين عامل بـروز بـارش   هاي مديترانه عبور سيكلون. سينوپتيكي و محيطي است

آسا در ايران است، اما در برخي مناطق ايران از جمله نواحي جنـوبي و جنـوب غربـي،     سيل
در اين پژوهش با استفاده از آمار روزانه بارندگي در . اي نيست ديترانههاي م اثري از سيكلون

ميلادي روزهاي با بارش شديد مشـخص   2005 تا 1951ايستگاه سينوپتيك اصفهان طي سال 
هـاي شـديد در شـهر     شده و با استفاده از تحليل الگوهاي سينوپتيكي جو، رابطه وقوع بارش

. كشور ايران و نواحي اطراف آن بررسـي شـده اسـت   هاي جوي حاكم بر  اصفهان با سامانه
زا در شهر  هاي شديد و سيل نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه عامل اصلي بروز بارش

فشار سوداني از جنوب غرب كشور به اين منطقه است كه البته اگر  اصفهان، ورود سامانه كم
ها در شـهر اصـفهان    يدترين بارششرايط صعود محلي مانند گرماي زمين هم فراهم باشد، شد

هاي شديد در شهر اصفهان منشأ سوداني دارد و اگر با ورود  دهد و در واقع بروز بارش رخ مي
  .دهد هاي شديدتري رخ مي اي همراه باشند، بارش هاي مديترانه سيستم
فشـار   ها جوي، تحليل سـينوپتيكي، ارتفـاع ژئوپتانسـيل، كـم     سيل، سامانه: كليدي هاي هواژ

  سوداني
  

  مقدمه
هاي با شدت زياد، به طوري كه ميزان آن از ظرفيت نفوذ خاك بيشتر باشـد،   وقوع بارش

هاي رگباري و شديد در نواحي  حال اگر اين بارش. شود موجب ايجاد رواناب و بروز سيل مي
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شهري اتفاق بيفتد، با خطرهاي بيشتري همراه است، زيرا نفوذپذيري در مناطق شهري كمتـر  
هايي در نواحي شـهري بـه    واحي خارج شهر است و مقدار درخور توجهي از چنين بارشاز ن

. شـود  رواناب و سيل تبديل شده ، موجب خسارت ديدن اماكن و ابنيه و تأسيسات شهري مي
همچنين، بروز سيل در نواحي شهري موجب آلودگي منابع آب شهري و همچنين، اشكال در 

  .شود ي ميهاي شهر آوري فاضلاب سيستم جمع
هـاي جـوي را بـا     شناسي سينوپتيك علمي است كه رابطه بين گردش طبق تعريف، اقليم

تبيـين   بـه دنبـال   سـينوپتيك  شناسـي  اقلـيم  چـون . كند محيط سطحي يك منطقه بررسي مي
است، در ميان علوم محيطي از ارزش نظري و  سطحي جو و محيط ميان هاي كليدي اندركنش

هاي مختلف علـوم جـوي و در    شناسي سينوپتيك در شاخه اقليم. عملي زيادي برخوردار است
  )Yarnal, 1993(علم جغرافيا هم جايگاه مهمي دارد 

هاي جـوي در   شناسي سينوپتيك، بررسي نقش تغييرات گردش يكي از اهداف اصلي اقليم
بارندگي، دما، (بسياري از فرآيندهاي سطح زمين يا نزديكي آن . تغييرات محيط سطحي است

آلودگي هوا، باران اسيدي،كميت وكيفيت (و همچنين، بسياري از معضلات محيطي ...) باد و 
  .هاي جوي هستند به شدت تحت تأثير گردش) آب و سيل

ايـن دو  . بنـدي وجـود دارد   در همه مطالعات سينوپتيك، دو رويكرد اصلي بـراي طبقـه  
 ـ   رويكرد را مي در رويكـرد  . ي ناميـد توان رويكرد گردشي به محيطي و محيطـي بـه گردش

گردشي به محيطي محقق طبقات سينوپتيك را تشكيل داده، رابطه آن را با يك منطقه بررسي 
جـو را    بر خلاف اين رويكرد در رويكرد محيطي به گردشي محقق الگوهاي گردش. كند مي

در ايـن رويكـرد ،   . كنـد  دهد، تعيين مي بر حسب شرايط محيطي خاصي كه در سطح رخ مي
هـاي گردشـي در فراينـد     بر مبناي شرايط محيطي معيارهـايي بـراي واردكـردن داده   محقق 
به اين ترتيب، طبقات سينوپتيك مستقل از پاسخ محيطي مورد بررسـي  . كند بندي بنا مي طبقه

كند و آن پيدا  شناسي سينوپتيك يك هدف بزرگ را دنبال مي اقليم ).Yarnal, 1993(نيستند 
  .اي جوي با محيط سطحي استه كردن روابط ميان گردش

در پژوهشي با عنوان رابطه بين الگوهاي گردش جوي با بارش ايران، بـه  ) 1386(فتاحي 
هاي هواي پرفشار اروپاي شمالي، پرفشار مركزي، پرفشـار اروپـاي    اين نتيجه رسيد كه تيپ
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اني بيشـتري  از فراو El Ninoشرقي، و تلفيق سامانه پرفشار سيبري با پرفشار اروپايي در فاز 
شمال شـرقي در   –هاي هواي پرفشار سيبري و پرفشار شرقي  برخوردارند، در حالي كه تيپ

  .بيشتر است La Ninoهاي  دوره
آسـا در   هـاي سـيل   در پژوهشي به بررسي علل سينوپتيكي وقوع بارش) 1386(گندمكار 
اي و مـوج   ديترانـه هاي م رود پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه عبور سيكلون رودخانه زاينده

  .رود است هاي رودخانه زاينده ها در سرچشمه بادهاي غربي مهمترين عامل بروز اين بارش
 1380در پژوهشي با عنوان بررسي سينوپتيك سـيلاب سـال   ) 1383(مسعوديان و اسدي 
 1380ديماه  22الي  17هاي شديد طي روزهاي  هاي جوي موجد بارش شيراز با بررسي سيستم

درياي سرخ، از عوامـل بـروز ايـن     –اي و سوداني  هاي بارانزاي مديترانه كه سيستم دريافتند
  .اند سيلاب بوده

هـاي سـينوپتيكي    در پژوهشي با عنوان بررسـي سيسـتم  ) 1385(حاج بابايي و همكاران 
هاي هواي سطح زمين و سطوح مياني جو، به ايـن نتيجـه    آسا در اصفهان، با بررسي نقشه سيل

آسـا   هـاي سـيل   فشار سوداني بر روي منطقه، بـارش  ر هنگام استقرار مركز كمرسيدند كه د
اي با هم ادغام  فشار مديترانه فشار سوداني با مركز كم شود و هنگامي كه مركز كم مشاهده مي
آسا در نواحي جنوبي و جنوب غربي اسـتان اصـفهان ايجـاد     هاي سنگين و سيل شوند، بارش

  .شود مي
هـاي   سيسـتم در پژوهشي دريافتند كه در نواحي غربي ايران، ) 1384(سجادي و صادقي 

اي در روي سطح زمين و تراف سـطوح فوقـاني    غربي همراه با يك سيستم كم فشار مديترانه
انـد و   بوده و رطوبت لازم براي بارش را تامين كردهدر اين منطقه الگوي مناسبي براي بارش 

بار كاملاً  ميلي 300هاي  اد بوده كه از روي نقشهمنطقه داراي حداكثر سرعت ب ،در اين حالت
  .مشخص است

هـاي ابـر    در پژوهشي با عنوان شناسايي شرايط همديد همراه با بارش) 1387(مسعوديان 
هـاي ابرسـنگين يـك روزه     سنگين ايران، به اين نتيجه دست يافت كه در پديدآمدن بـارش 

استقرار يك پرفشار بر روي درياي سـياه  الگوي اول با : ايران، دو الگوي گردشي نقش دارند
گيـري فـرود بـر روي     شود و الگوي دوم با شـكل  و گسترش فرود خليج فارس مشخص مي

  .سياه به درون ايران همراه است –هاي پرفشار سيبري  عراق و رخنه زبانه
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هاي سنگين  هاي جوي موجد بارش در اين پژوهش، سعي بر آن است تا با شناسايي سامانه
هاي سنگين و  ها و بروز بارش بيني زمان استقرار اين سامانه آسا در شهر اصفهان و پيش و سيل

هشدار بموقع به مديران شهري، ايشان را در جهت اعمال مديريت بحران و جلوگيري از بروز 
  .هاي شديد، ياري نمود خسارت

 
  شناسي داده ها و روش

فهان از آمـار روزانـه بارنـدگي در    آسا در شهر اص ـ هاي سيل به منظور تعيين وقوع بارش
بر اين اساس، آمار روزانه بارندگي از روز اول . ايستگاه سينوپتيك اصفهان استفاده شده است

مـيلادي   2005خورشيدي تا آخر دسـامبر   1329ميلادي برابر با يازدهم دي ماه  1951ژانويه 
هاي روزانـه در   ين بارشو شديدتر خورشيدي تجزيه و تحليل شده 1384برابر با دهم دي ماه 

  ).1جدول شماره (اين ايستگاه در دوره زماني مذكور استخراج شده است 
 

  آسا در ايستگاه سينوپتيك اصفهان هاي شديد و سيل بارش: 1جدول 
  بارش به ميليمتر  روز  ماه  )خورشيدي(سال   رديف

  39  5  آذر  1333  1
  30  1  ارديبهشت  1341  2
  48  12  آذر  1357  3
  33  6  فنداس  1358  4
  33  13  آذر  1368  5
  37  21  آبان  1372  6
  32  27  اسفند  1376  7
  32  23  دي  1382  8

فشـار تـراز دريـا و    هـاي   آسـا از داده  هاي سيل ها جوي موجد بارش براي بررسي سامانه
و ارتفـاع   هاي فشار سطح دريا داده. هاي ارتفاع ژئوپتانسيل سطوح مختلف جو استفاده شد داده

 5/2هـا   ابعاد ايـن داده . هكتوپاسكال بررسي شده است 500و  700، 850هاي  لايهژئوپتانسيل 
ميلادي برابر بـا يـازدهم دي مـاه     1951درجه به صورت روزانه از اول ژانويه  5/2درجه در 

خورشـيدي در   1384مـاه   ميلادي برابر بـا دهـم دي   2005خورشيدي تا پايان دسامبر  1329



 119 / هاي جوي مديريت بحران وقوع سيل در شهر اصفهان با استفاده از سامانه
 

درجـه   150درجه شمالي و طول جغرافيـايي صـفر تـا     90ا محدوده عرض جغرافيايي صفر ت
هاي روزانه هر لايه طي دوره زماني مذكور ترسـيم و   شرقي بوده است و به اين منظور، نقشه

ايـن داده هـا از تارنمـاي سـازمان جـو و      . نقشه تهيه شده است 16436براي هر لايه تعداد 
  .شناسي ايالات متحده برداشت شده است اقيانوس

اصفهان دومين شهر بزرگ و صنعتي كشور، در مركز ايران و در دشتي هموار واقع شهر 
آب و هواي شهر اصفهان به طور كلي خشك تـا نيمـه خشـك اسـت و مقـدار      . شده است

هاي  بيشتر بارندگي). ميليمتر 120متوسط سالانه حدود (بارندگي در اين شهر بسيار كم است 
همان طور كـه  . گيرد د روز محدود سال صورت مياين شهر هم به صورت رگباري و در چن

هاي شمالي  گفته شد، اين شهر در يك منطقه هموار قرار گرفته و شيب آن، به ويژه در بخش
هرگونه بارندگي كه در اين شهر رخ دهد، اگـر بـراي مـدت    . و مركزي آن بسيار كم است

 ـ   گنـدمكار،  (شـود   يچند دقيقه دوام داشته باشد، موجب جاري شدن آب در سـطح معـابر م
1387.(  

هاي شديد و رگباري خسارت زيادي را به بناهاي تاريخي ايـن شـهر وارد    همچنين بارش
بناهاي تاريخي شهر كه در مركز شهر و در بافت قديمي و فرسوده شهر واقـع شـده   . كند مي

همچنـين،  . بينـد  است ، از رگبارهاي شديد ، از رواناب حاصل از اين رگبارهـا آسـيب مـي   
شـود و هنگـام بـروز چنـين      آسا موجب آسيب به محيط زيست شهري مـي  هاي سيل رشبا

آلود شده ، به علت شيب كم زمين، فاضلاب شهري هم دچار  هايي معمولا آب شهر گل بارش
  .شود مشكل مي

هاي شديد در اصفهان، الگوهاي فشار هوا در تراز  به منظور بررسي سينوپتيك وقوع بارش
  .آسا تجزيه و تحليل شد هاي سيل حي تا مياني جو در زمان وقوع بارشهاي سط دريا و لايه

 700و  850هـاي   در ادامه، براي نمونه وضعيت سـينوپتيكي جـو در تـراز دريـا و لايـه     
آورده شـده   1357آذر سال  12آساي روز  هكتوپاسكال در روزهاي قبل از وقوع بارش سيل

در روزهاي قبل و هنگام  )6تا  1شكل هاي شماره (بررسي الگوهاي هوا در تراز دريا  .است
دهد كه از روز هشتم آذرماه يك مركـز   نشان مي 1357آذر  12آساي روز  وقوع بارش سيل

هكتوپاسكال بر روي نواحي جنوب شـرقي اروپـا    990فشار با فشار هسته مركزي حدود  كم
اي است كه بر روي درياي مديترانـه شـكل    فشار مديترانه كممستقر شده كه اين مركز همان 
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البته، همان گونـه  . گرفته است و همراه با بادهاي غربي به سمت ايران در حال حركت است
شود، مركز اين سامانه جوي از نواحي شمالي ايـران   هاي روزهاي بعد مشاهده مي كه در نقشه
فشار هـم از سـمت جنـوب غـرب در حـال       كند، اما در همين زمان يك مركز كم عبور مي

ميزان فشار در مركر اين سامانه . حركت به سمت ايران و به ويژه نواحي مركزي ايران است
فشار سوداني است كه به علت  اين سامانه هم همان مركز كم. هكتوپاسكال است 1006حدود 

كرده است و  حرارت زياد، رطوبت بسيار زيادي را از روي درياي سرخ و خليج فارس جذب
كند و در  اين رطوبت را همراه خود به نواحي جنوب غربي، جنوبي و مركزي ايران منتقل مي

اوج گسترش ايـن سيسـتم بـر    . شود روزهاي بعد تا نواحي شمال شرقي كشور هم كشيده مي
آسـا در شـهر اصـفهان و     آذرماه است كه در همين روز بارش سـيل  12روي ايران در روز 
اي و  فشار و مرطوب مديترانـه  در واقع، عبور همزمان دو سامانه كم .اده استاطراف آن رخ د

فشار  اند كه البته، اثر كم سوداني از روي ايران، موجب انتقال رطوبت فراوان به اين منطقه شده
بـا توجـه بـه    . سوداني بر روي نواحي جنوبي، جنوب غربي و مركزي ايران بيشتر بوده است

روزهاي يازدهم و دوازدهم آذر نسـبت بـه روزهـاي قبـل افـزايش       اينكه درجه حرارت در
درجه سلسيوس هم رسيده است، لذا شرايط صـعود   19درخور توجهي داشته و حداكثر آن به 

فشار سـوداني و وجـود عامـل     محلي هم فراهم بوده است و رسيدن هواي مرطوب همراه كم
اگهاني هوا و ريزش باران شديد صعود محلي و تركيب شدن اين عوامل با هم موجب صعود ن

  .آسا در اين زمان شده است و سيل
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  1357الگوي هواي تراز دريا در هشتم آذر : 1شكل 
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  1357الگو هواي تراز دريا در نهم آذر : 2شكل 

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0Km 2000Km 4000Km  
  1357الگوي هواي تراز دريا در دهم آذر : 3شكل 
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  1357الگوي هواي تراز دريا در يازدهم آذر : 4شكل 
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  1357الگوي هواي تراز دريا در دوازدهم آذر : 5شكل 
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  1357الگوي هواي تراز دريا در سيزدهم آذر: 6شكل 

  

دهد كه در اين روز به  مشاهده آخرين نقشه اين تراز؛ يعني روز سيزدهم آذرماه نشان مي
فشار حاكم از بين رفته و منطقه به حـال عـادي خـود در ايـن زمـان       كلي اثر دو سيستم كم

 .بازگشته است
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  1357هكتوپاسكال در هشتم آذر  700الگوي سطح : 7شكل 
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  1357هكتوپاسكال در نهم آذر  700الگوي سطح : 8شكل 
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  1357هكتوپاسكال در دهم آذر  700الگوي سطح : 9شكل 
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  1357هكتوپاسكال در يازدهم آذر  700الگوي سطح : 10شكل 
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   1357ر دوازدهم آذرهكتوپاسكال د 700الگوي سطح : 11شكل 
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  1357هكتوپاسكال در سيزدهم آذر 700الگوي سطح : 12شكل 

  
) 12تا  7هاي شماره  شكل(هكتوپاسكال در همين زمان  700بررسي الگوهاي هوا در لايه 

ارتفاع بر روي نواحي جنوبي اروپا مستقر شده و  دهد كه در اين زمان يك مركز كم نشان مي
ارتفـاع همـان سيسـتم     ايـن مركـز كـم   . ايران كشيده شده استموج حاصل از آن بر روي 

اي است كه به همراه موج بادهاي غربي به سمت ايران كشيده شده است و  ارتفاع مديترانه كم
حضور فرود بلند مديترانه موجب . كشور ايران در زير فرود بلند حاصل از اين موج قرار دارد

در اين زمان هواي موجود در اين قسمت، هـواي  شود كه  صعود هوا در پيشاني اين فرود مي
فشار سوداني است كه در همين زمان بر روري ايران مستقر شده  مرطوب حاصل از مركز كم

  .است
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هاي بالاتر جو هم در اين زمان استقرار فرود بلند مديترانـه بـر روي ايـران قابـل      در لايه
ار سوداني در تراز دريا در اين زمان فش مشاهده است، كه وجود اين سامانه به همراه وجود كم

  .شود آسا مي هاي سيل و گرماي هواي سطح زمين موجب صعود شديد هوا و بروز بارش
  

  نتيجه گيري
ريـزان و   توانـد برنامـه   آسا در مناطق شهري مي هاي سنگين و سيل بيني وقوع بارش پيش

يسـت شـهري يـاري    هاي سنگين به محيط ز مديران شهري را در پيشگيري از بروز خسارت
آسا، اسـتفاده از   هاي شديد و سيل بيني وقوع بارش بهترين و معتبرترين روش براي پيش. دهد

هاي شـديد   هاي جوي موجد بارش به اين منظور، ابتدا بايد سامانه. هاي سينوپتيكي است تحليل
بينـي   پـيش  هاي شـديد را  ها، وقوع بارش اين سامانه بيني بموقع استقرار را شناسايي و با پيش

شـهر  . هاي مناطق خشك و نيمـه خشـك اسـت    هاي شديد و رگباري از ويژگي بارش.نمود
هاي سنگين هسـتيم   اصفهان هم در همين مناطق قرار گرفته است و گاهي مواقع شاهد بارش

  .كند هاي زيادي را به محيط زيست شهري و اماكن و تأسيسات شهري وارد مي كه خسارت
ميليمتر بوده است كـه در   115ارش سالانه شهر اصفهان حدود خورشيدي ب 1357در سال 

 12حدود ميانگين بارش در اين شهر است، اما نكته قابل توجه ايـن امـر اسـت كـه در روز     
اين مقدار بارندگي بيش از . ميليمتر بارش در شهر رخ داده است 48حدود  1357آذرماه سال ،

ميليمتـر آن   48ميليمتر بارش سالانه،  115از  سوم بارش سالانه اين شهر بوده است؛ يعني يك
هاي زيادي به اين شهر وارد  هايي خسارت وقوع چنين بارش. فقط در يك روز رخ داده است

  .كند مي
دهـد كـه    هايي نشان مي هاي جوي قبل و هنگام وقوع چنين بارش بررسي وضعيت سامانه

اني از جنوب و جنوب غرب به ايـن  فشار سود ها بيشتر بر اثر ورود سيستم كم بروز اين بارش
اگـر  . كند هاي شديدي ايجاد مي استان است كه اگر با شرايط صعود محلي همراه باشد، بارش

هـاي   فشارهاي سوداني به ايران، مـوج بادهـاي غربـي بـه همـراه سيسـتم       در زمان ورود كم
هاي  تواند بارش اي هم بر روي ايران گسترش داشته باشند، تركيب اين دو سيستم مي مديترانه
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حاصـل   1357آذرماه سال  12ميليمتري در روز  48شديدتري را ايجان نمايد كه وقوع بارش 
  .همين امر بوده است

بينـي اسـت،    ها قبل قابل پيش ها جوي مختلف از هفته با توجه به اين امر كه وقوع سامانه
لازم را براي مديريت بحران ريزي مناسب به اين امر اقدام نمود و هشدارهاي  توان با برنامه مي

هـاي شـديد بـه محـيط      ريزي مناسب از برزو خسارت به مسؤولان امر داد، تا بتوانند با برنامه
  .زيست شهري و اماكن و تأسيسات جلوگيري كنند

  
  عبمنا 
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