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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٠
 

  
  مقدمه  

  استان اصفهانموقعیت جغرافیایی  .1

درصد از مساحت کل کشور را بـه خـود    25/6کیلومتر مربع حدود  1/107090استان اصفهان با مساحت      

درجـه   49دقیقه عرض شمالی و  27درجه و  34دقیقه تا  43درجه و  30این استان بین  .اختصاص داده است

 ،سالنامه آمـاري اسـتان اصـفهان   (دقیقه طول شرقی در ایران مرکزي قرار دارد  32درجه و  55دقیقه تا  38و 

1389(.  

  س، کهکیلویـه و  هـاي فـار   هاي مرکزي، قم، سـمنان و از جنـوب بـا اسـتان     استان اصفهان از شمال با استان

هـاي چهارمحـال و بختیـاري و لرسـتان      هاي یزد و خراسان و از غرب با اسـتان  بویر احمد، از شرق با استان

دهسـتان   124بخـش و   45شـهر،   101شهرسـتان،   23داراي  1389استان اصـفهان در سـال    .همسایگی دارد

   .است بوده

نفـر   4559256برابـر بـا    1358ان در سـال  بر اساس آخرین سرشماري عمومی نفوس و مسکن، جمعیت است

است و اکنون داراي مقام سوم از نظر جمعیت در سطح  نفر زن بوده 2223857نفر مرد و  2335399متشکل از 

 7/16(نفـر   760528از این جمعیت شهرنشین و ) درصد 3/83(نفر  3798727باشد، همچنین حدود  کشور می

درصد یـا بـه طـور     2/16حدود  1385تا  1375هاي  ترتیب طی سال بدین .برند در روستاها به سر می) درصد

از متوسـط   1385تـا   1375است و جمعیت استان طی دهـه   نفر به جمعیت استان افزوده شده 636001خاص 

بر اساس گزارش برآورد . )1389 ،سالنامه آماري استان اصفهان( است درصد برخوردار بوده 15/1رشد سالانه 

جمعیت استان در سـال  ) معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي مرکز آمار ایران(کشور جمعیت شهرستانهاي

  .نفر برآورد شده است 4804458 در حدود 1389

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


است، ایـن رونـد بـه     که ضریب جوانی جمعیت استان روند صعودي داشته 1365تا  1355هاي  برخلاف سال

 1/22بـه   1385رسـید و در سـال    1375صد درسال در 7/36تا آنجا که به  ،دگرگون شده 1367ویژه از سال 

سال  97/27سال و میانگین سنی برابر با  03/26برابر با  1385میانه سنی جمعیت در سال  .درصد کاهش یافت

  .)1387 ،بر بال سیمرغ به سوي توسعه پایدار( است بوده

  جمعیت و متوسط رشد سالانه در استان اصفهان  - 1جدول 

  )درصد(متوسط رشد سالانه   تعداد جمعیت  سال

  38/3  1221179  1335آبان 

  48/2  1703701  1345آبان 

  2/4  2176694  1355آبان 

  21/2  3288734  1365آبان 

  34/1  3669617  1375آبان 

  51/1  3923255  1385آبان 
  1389سالنامه آماري استان اصفهان : ماخذ

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 

  نقشه تقسیمات سیاسی استان اصفهان  - 1شکل
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  شهر و دهستان بر اساس تقسیمات کشور تعداد شهرستان، بخش، .2جدول 

  تعداد دهستان  تعداد شهر  تعداد بخش  تعداد شهرستان  سال

1365  15  27  48  80  
1370  17  32  50  110  
1375  18  38  67  117  
1380  19  43  83  121  
1381  19  43  83  121  
1382  20  43  90  122  
1383  21  43  91  122  
1384  21  44  92  122  
1385  21  44  92  122  
1386  22  45  96  124  
1387  22  45  97  124  
1388  23  45  99  124  
1389  23  45  101  124  

  1389سالنامه آماري استان اصفهان : ماخذ

  استان اصفهانسیماي طبیعی  .2

مطالعات زمین شناسی استان اصفهان نه تنها باعث شناسایی پالئوژنوگرافی حوادث و گذشته زمین شناسی      

  .سازد و امور زیربنایی منطقه را معلوم و آشکار میتوان بالقوه ، بلکه شود میمنطقه 

با توجه به شواهد موجود در ارتباط با حوادث تکتونیکی ایران، از حادثه هودسین تـا دوران چهـارم، اسـتان    

فازهاي متعدد کـوهزایی و خشـکی زایـی واقـع     تأثیر میلیون سال قبل به بعد تحت  1400تا  800اصفهان از 

  .ات هرسینین و آلپین را نام بردتوان فازهاي کوهزایی بایکالین، کالدونین، حرک گردیده بود که از جمله می

  زاگرس چین خـورده، : هاي استان اصفهان از نظر ساختمان مورفوتکتونیکی شامل چهار واحد ساختمانی به نام

سیرجان، منطقه شرقی استان در واحد ایران مرکزي و بخش جنوب غربی در واحـد   –زاگرس مرتفع، سنندج 

هـاي اسـتان اصـفهان، حاصـل تصـادم و       تکوین ناهمواري .تراست زاگرس و بعضاً زاگرس مرتفع قرار دارد

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


هـاي اسـتان از رونـد واحـدهاي      روند نـاهمواري  .باشد برخورد قاره به قاره سپر عربستان با ایران مرکزي می

  .کند ورفوتکتونیکی اصلی زاگرس و ایران مرکزي تبعیت میم

  دوران مزوزوئیک

سیماي مورفوتکتونیک فعلی این سرزمین در این دوران ترسیم شده و تا حدي به شکل امروزي خود نزدیـک  

در تریـاس تشـکیل   ) آهکی، آلپـی (و رخساره دریایی ) تبخیري(به طور کلی دو رخساره ژرماتیک  .است شده

   .توان رخساره نخلک در شمال نایین را مثال زد رخساره آلپی در استان برتري دارد که میشده که 

رود از آب خارج شد و به صورت  در استان اصفهان پس از حرکات تریاس میانی، بخش شرقی حوضه زاینده

بات ضـخیم  دریاي کم عمق در آمد و شرایط کولایی و دولومیت ساز و یا انواع کرانه اي و مردابی بـا رسـو  

دوام و یکنـواختی رسـوبات    .شیل و سیلت که از تریاس بالایی تا اواسط ژواسیک ادامه یافت، تبدیل گردیـد 

هاي ویژه زمین ساختی است که بـا خصوصـیات ویـژه اش     رود یکی از پدیده بستر زاینده ذکر شده در تمامی 

اواخر این دوره حرکات کوهزایی سـمیرین  در  .است رود را پی ریزي نموده بستر اصلی و مقاوم کنونی زاینده

توان آن را در نـوار   هاي آذرین را ایجاد کرده که می ها و توده قرار داده و دگرگونیتأثیر پسین منطقه را تحت 

  .سیرجان مشاهده کرد –سنندج 

ي هـا  هاي آهکی شـیلی و آهـک   رخشاره .رود کند و مناطق مذکور به زیر آب می در کرتاسه دریا پیشروي می

مارنی اربی تولین در ایران مرکزي در نواحی مختلف اصفهان، نایین، انارك و نواحی خور و بیابانک و جنـدق  

چوپانان، عروسان، جنـدق و    حوضه رسوبی کرتایه شامل شرق گسل نایین، نواحی نخلک، .است گزارش شده

  .گردد خور و بیابانک می

  دوران سنوزوئیک

ضـخامت   .است و یکی از کوتاهترین دوران زمین شناسی اسـت  طول کشیدهمیلیون سال  65این دوران حدود 

   .شود میهاي ترسیر و کواترنر تقسیم  این دوران به دوره .رسد کیلومتر می 30رسوبات آن حداکثر به 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٤
 

میوسن با دگرشـیبی   –هاي افیولیتی جایگزین شده و رسوبات کم عمق تبخیري پالئوسن  در این دوره مجموعه

 –رسـوبات دوره الیگـو    .گـردد  مشاهده می) کوه بیخی(چنین وضعیتی در جنوب نایین  ،است وشاندهآنها را پ

این رسوبات که به تشکیلات قـم معـروف    .شود میهاي جنوبی و غربی شهرستان کاشان دیده  میوسن در کوه

یوسـن در  رسوبات دوره زمـانی میوسـن و پل   .شود میاست با حرکت به سمت اصفهان از ضخامت آن کاسته 

در منطقه داران نیز کنگلومراي بختیاري  .رسوبات گروه فارس و تشکیلات گچساران: منطقه سمیرم عبارتند از

   .شود میمربوط به این دوره دیده 

هاي کواترنر به ترتیب اهمیت در استان شامل رسوبات آبرفتی، رسوبات بادرفتی، رسوبات تبخیري مثـل   نهشته

رسوبات ، ها چشمه ،ها ها، دریاچه ها و زمین لغزه هاي شور در مناطق کویري، واریزه نمک به همراه مارن و گچ

  .باشد و آثار یخچالی می

کـه   شـود  میهاي متعدد پاي کوهی و میان کوهی در اقصی نقاط استان دیده  رسوبات آبرفتی به صورت دشت

  .دشت مهیار و غیره  رود، باشد، مانند دشت زاینده می اي وابسته به کنش رودخانه و یا در جریانات دامنه

اسـت   از ماسه تشکیل شدهعمدتاً این رسوبات  .رسوبات بادرفتی در بخش وسیعی از استان قابل مشاهده است

رسـوبات بـادرفتی    .شـود  میاي دیده  اي، ماسه بادکوب، تلماسه و ماسه پشته و به اشکال گسترشی ماسه پهنه

لک و نواحی خور، جندق، پشت بادام، گـاوخونی و  خشمال کاشان، ن  تان در شمال انارك،در سطح اسعمدتاً 

توان در کویرهاي استان مانند کویر اردستان و نواحی فـرو رفتـه    رسوبات تبخیري را می .اردستان وجود دارد

  .گاوخونی دید

طح استان محـدود بـوده و فقـط در    ها در س رفت یخ .است اي قابل مشاهده در نواحی کوهپایهلاً معموا هواریزه

   .است قلل و مناطق مرتفع استان مانند کوه دنا در سمیرم گزارش شده

ناقدیسـی   –هاي منطقه اصفهان که در زمره رشته کوههاي زاگرس است داراي ساختمان طاقدیسـی   ناهمواري

تـوان   اي که مـی  تحولات اقلیمی بعضاً تغییر کرده، به گونهتأثیر باشد و این ساخت در دوران چهارم تحت  می
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تحولات کواترنر باعث تغییرات چندگانه مسیر رودخانـه در   .است گفت چهره ظاهري آنها کاملا دگرگون شده

تغییرات دبی و بار رسوبی ایـن رودخانـه طـی ایـن دوره      .است عهد چهارم شده که این تغییرات جزئی بوده

هـاي بسـیار عظـیم نئوتکتونیـک در بخـش       وجود تراس .تراس در طرفین رودخانه گردیدهباعث ایجاد چهار 

تـأثیر  خاصی از حوضه گاوخونی دلالت بر آن دارد که این حوضه در عهد چهارم حداقل یک یا دوبار تحت 

  .)1381شفقی ( است نیروهاي تکتونیکی، فرونشینی داشته

  توپوگرافی استان اصفهان .3

هاي شرق زاگرس واقع شـده و از   هاي مرکزي ایران و دامنه در مرکز فلات ایران و بین کوه استان اصفهان    

  :است چند ناحیه کوهستانی و جلگه اي به شرح زیر تشکیل شده

  ناحیه کوهستانی مغرب -1

 ناحیه کوهستانی شمال و شمال غرب -2

 ناحیه کوهستانی اردستان -3

است و به باتلاق گـاوخونی منتهـی    رود به وجود آمده هاي زاینده اي استان که از آبرفت قسمت جلگه -4

 .)1387سالنامه آماري استان اصفهان ( شود می

اسـت و   متـر بـرآورد شـده    2000متر و گاهی تا  1500به طور کلی این منطقه کوهستانی و ارتفاع متوسط آن 

  .می باشند جنوب شرقی –ی اغلب ارتفاعات داراي جهت شمال غرب

اسـت کـه مرتفـع تـرین آنهـا رشـته        رود با ارتفاعات بلندي محصور شده در قسمت مرکزي استان دره زاینده

آباد، کوههاي  نجف یدر نزدیک .باشد متر در شمال شرق اصفهان می 3330کوههاي مارشنان با ارتفاعی حدود 

اسـت دشـت    که شهر اصفهان بر روي آن بنا شده اي منطقهبه  .متر قرار دارد 2480پیلاروپنجی با ارتفاع حدود 

است و به ندرت بین آنها طبقـات   هاي صاف با رسوبات آبرفتی تشکیل شده که از زمین شود میاصفهان اطلاق 

  .شود میدگرگونی مشاهده 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٦
 

 ـ شـود  میهاي فلات مرکزي ایران محسوب  رود از حاصلخیزترین جلگه این دشت به واسطه آب زاینده ه در ک

است و در یک فرورفتگی طویل و ممتدي قرار  نتیجه رسوب گذاري دوران چهارم زمین شناسی به وجود آمده

جنـوب   –دارد که از اصفهان تا سیرجان گسترش یافته، این فرورفتگی کم ارتفاع داراي جهت شـمال غـرب   

رین قسمت آن شهر سـیرجان  باشد، به طوري که در شمالی ترین نقطه آن شهر اصفهان و در جنوبی ت شرق می

  .است واقع شده

هـاي   اسـت و در دامنـه   کیلومتر برآورد شـده  250تا  150کیلومتر و عرض آن  700طول این حوضه فرورفته 

در واقع دشت اصفهان تنها از جنوب شرقی به مناطق پست  .هاي مرکزي ایران قرار داردشرقی زاگرش و کوه

رشـته   .ارتفاعات قابل توجهی احاطـه نمـوده اسـت   را جلگه اي راه دارد، در حالی که تمام جهات دیگر آن 

هاي مرکـزي را از نـواحی پسـت کـویري      باشند و دشت کوههاي مرکزي که خصیصه خاص خود را دارا می

مناطق کم ارتفاع و پست شرقی و شمال شرقی استان خشـک و   .موده استشرقی و شمال شرقی استان جدا ن

هـاي   تپـه  ،اي اراضی ماسـه  وجود هاي عمده آن بیابانی بودن و ، از ویژگیاست کم آب و نسبتا خالی از سکنه

متر گـزارش   700متر و گاهی تا  780پست ترین نقطه استان در این منطقه با ارتفاع  .باشد شنی و ریگزارها می

  .باشد متر می 4409 ارتفاع است و بلندترین نقطه آن قله دنا با  شده

موقعیت جغرافیایی ممتاز این استان در مرکز فلات ایران با چهره خاص طبیعی خود که متشکل از ارتفاعـات  

هاي حاصلخیز رسوبی از سویی دیگر است، اقلیم متنوعی را  برفگیر جنوب غربی و جنوبی از یک سو و جلگه

  .جود آورده استبه و

ارتفاع شهر از سطح عمومی دریاها و نقاط مختلف آن متفاوت است، بـه طـوري کـه در سـواحل رودخانـه      

   .رسد متر می1650متر و در مناطق مرتفع شهر تا  1550رود  زاینده

 .ردرود بزرگترین رودخانه فلات مرکزي ایران از غرب به شرق جریان دا در پست ترین منطقه رودخانه زاینده

گیـرد و   استان اصفهان به دلیل مجاورت با دشت کویر که بخش اعظمی از نواحی شرق اسـتان را در بـر مـی   
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هاي شنی وسیع مرتفع که از شـرق   کویرهاي بزرگی چون ده سرخ، کویر کوه سیاه و ریگزارهاي بزرگی با تپه

  .کاشان تا نواحی اردستان و شمال نایین کشیده شده گسترش دارد

هـاي شـنی و ریگزارهـایی     هاي روان و تپه کل استان، مسافتی حدود ده هزار کیلومتر مربع را شناز مساحت 

دهد به طوري که محدوده وسیعی در شرق و شمال شرق استان و اطراف گاوخونی  ثابت و متحرك تشکیل می

  .است از ریگزارهاي کوچک و بزرگ پوشانده شده

یري به ویژه در شرق استان صرفنظر کنیم بقیه مناطق از مرتفـع  هرگاه از جلگه حاصلخیز اصفهان و نواحی کو

  .)1381،شفقی( شوند میترین واحدهاي جغرافیایی کشور محسوب 

  1389در سال  هاي بهره برداري شده در بخش کشاورزي مساحت زمین  - 3جدول

  کل استان
  پرورش ماکیان  تولید گلخانه اي  باغداري  زراعت

145130  109994  1424  77673  
   سازمان کشاورزي استان اصفهان: مأخذ

  1389تا  1384سال  ازها، مراتع و بیابانها  مساحت جنگل  - 4جدول

  1389  1388  1387  1386  1385  1384  شرح
  395726  440000  820918  818681  785281  782025  جنگل

  65000  65000  446380  446380  446380  446380  جنگل طبیعی
  330726  375000  374538  372301  338901  335645  جنگل دست کاشت

  6258855  6261855  6270213  6278573  6290030  6316020  مرتع
  688035  688035  691675  692235  963500  703300  خوب
  3346360  3346360  3359535  3364185  3370320  3384285  متوسط
  2224460  2227460  2219003  2222153  2226210  2228435  فقیر
  3200000  3200000 3200000 3200000  3200000  3200000  بیابان

  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  اراضی کویري
  1000000  1000000  1000000  1000000  1000000  1000000  هاي شنی تپه

  سازمان کشاورزي استان اصفهان : مأخذ  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٨
 

  اصفهان هاي استان مهمترین رودخانه .4

هاي پر برف و باران کوهرنـگ و زردکـوه    کیلومتر مربع از کوه 41503رود با مساحت  حوضه آبریز زاینده    

هاي سطحی و زیر زمینی استان به شمار  رود را که تامین کننده عمده آب بختیاري تغذیه شده و رودخانه زاینده

بزرگترین رودخانه مرکزي ایران با عبور از  این رودخانه به عنوان رگ حیاتی استان و .دهد تشکیل می ،رود می

ها و اراضی کشاورزي  رود ریخته و پس از مشروب نمودن دشت رود به سد زاینده هاي پر پیچ و خم زاینده دره

فلاورجان و اصفهان از غرب به شرق با شـیب    لنجان، مبارکه، خمینی شهر،  آباد،  نجف  هاي چادگان، شهرستان

سـالنامه آمـاري اسـتان    ( شـود  مـی کیلومتري شرق اصفهان به باتلاق گاوخونی منتهی  125ملایمی در فاصله 

  .)1389 ،اصفهان

. اسـت  تشـکیل شـده   و رودخانه منـدرجان  رودخانه پلاسجان ،رود شاخه اصلی به نام زاینده سهرود از  زاینده

و  گـردد  رود به دریاچـه پشـت سـد وارد مـی     کیلومتري بالا دست محل سد زاینده 25در  رودخانه پلاسجان

بـه   2و  1توسـط دو تونـل کوهرنـگ    آب کوهرنـگ   .شود رودخانه مندرجان مستقیماً به دریاچه سد وارد می

لاسـجان  رودخانـه پ  .شود میرود  در محلی به نام قلعه شاهرخ وارد دریاچه سد زایندهو رود ملحق شده  زاینده

توان سرچشمه واحدي را قایل شد زیرا این  رود نمی براي زاینده .گیرد هاي منطقه گلپایگان سرچشمه می از کوه

گردد که معروفترین آنها چشمه جانان و چهـل   هاي متعدد تشکیل می از پیوستن چشمه  رودخانه در سرچشمه،

هـاي   ردکوه بختیاري کـه جـزو کوهسـتان   ها اغلب در پاي کوهستان ز این چشمه .چشمه و چشمه دیمه است

  .شرق زاگرس است قرار دارند

باشد که به سد گلپایگان ریخته و با نام خرقاب پـس   از دیگر رودهاي مهم استان رودخانه دربند در فریدن می

رودخانه کاسـگان   .شود میخرداد منتهی  15هاي لعل یا قم رود به سد  از مشروب نمودن دشت گلپایگان با نام

هاي رودخانه کارورن است که در شهر سمیرم جریان دارد، سرچشمه اصلی این رودخانـه را   ی از سرشاخهیک

هـاي آق داغ و   هاي کارون اسـت کـه از کـوه    رودخانه حنا نیز از سرچشمه .دهد هاي منطقه تشکیل می چشمه
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ت و پس از الحـاق بـه   این رودخانه در جنوب استان و در شهرستان سمیرم واقع اس .گیرد فیروز سرچشمه می

هاي دنـا،   هاي کارورن بوده و از کوه رودخانه ماربر نیز از سرشاخه .رودخانه گرموك به آب خرسان می ریزد

گیرد، قسمت علیاي رودخانه خارج از استان بوده ولی آب آن وارد استان شـده   جحال و آق داغ سرچشمه می

کیلومتري جنوب  12نزدیکی روستاي قلعه بابا در فاصله رودخانه خوانسار از  .و به رودخانه خرسان می ریزد

 50رودخانه مرغـاب از   .شمالی به طرف گلپایگان جاري است –خوانسار سرچشمه گرفته و با جهت جنوبی 

گیرد، سرچشمه این رودخانه در جنوب غربی روستاي عسگران از  آباد سرچشمه می کیلومتري غرب شهر نجف

ن و بن رود فصلی بوده و از ارتفاعات جهاي قهرود، چمرود، هن رودخانه .چندین چشمه تشکیل گردیده است

  .)1381 ،شفقی(گیرند  هاي کرکس سرچشمه می شرق کوه

  هاي زیر زمینی استان اصفهان بآ .5

هـاي آب گیـر و بـه عبـارت      هاي زیر زمینی، ساده ترین شیوه مطالعه، تقسیم استان به حوضه در مطالعه آب  

دشـت زمـین    .کننـد  ها را دشت اطلاق می اي است که گاهی در اصطلاح محلی آن هاي فرو رفته دیگر حوضه

تعیین وسعت دقیـق دشـت و یـا     .هاي اطراف خود دارد زمینهمواري است که ارتفاع کمتري نسبت به  نسبتاً

باشد  استان اصفهان داراي پنج حوضه آبریز اصلی می .ها کار ساده اي نیست تفکیک مساحت هر یک از دشت

  .هاي فرعی تري تقسیم گردیده است ها نیز به حوضه که هر یک از آن

  اصفهان هاي مختلف اراضی در سطح استان طبقه بندي تیپ .6

هاي اراضی  هر کدام از تیپ .شوند میتیپ اصلی تقسیم  9اراضی بر اساس شکل ظاهري و نحوه تشکیل، به   

هاي تشخیصـی بـه چنـد     نیز با توجه به نوع خاك، شیب و پستی و بلندي، نحوه تکامل و تشکیل خاك و افق

 ـ   10بر اساس مطالعات انجام شده  .شوند میواحد اراضی تقسیم  واحـد   42پ متفرقـه و  تیپ اصـلی، یـک تی

هـا در   ها و چین خـوردگی  ها در برگیرنده بزرگترین عوارض و ناهمواري تیپ کوه .است اراضی مشخص شده

بالا بودن شیب و نرخ فرسایش در این تیپ، سبب کاهش عمق خاك و تکوین آن  .باشد اقصی نقاط استان می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٠
 

نوع فرسایش در این تیپ بیشـتر   .باشد ر میهکتا 1755525ها در سطح استان  مساحت تیپ کوه .گردیده است

  .باشد و نرخ فرسایش در آن بالا است اي، سطحی و بعضا خندق می شیاري، آبراهه

تکوین و ثبات خاك در این تیپ نسبتا مطلـوب بـوده و    ،هکتار دارد 1213215ها مساحتی در حدود  تیپ تپه

  .باشد ی و عمقی میهاي سطح محدودیت خاك در این تیپ، بافت و وجود سنگ ریزه

هاي سفره اي یا متمرکز و رسـوبات   هکتار است که توسط سیلاب 3009835ها در استان در حدود  تیپ فلات

  .این تیپ از اراضی داراي رسوبات حاصلخیزي در استان است .است رودخانه اي نهشته شده

رتفاعات به صورت تشکیلات هکتار در پاي ناهمواري و ا 283265هاي رسوبی دامنه اي در حدود  تیپ دشت

هایی که در ایـن تیـپ    از جمله محدودیت .اي، سیلابی و مخروط افکنه اي رهنمون کرده است رسوبی واریزه

   .توان نام برد، نامساعد بودن شرایط فیزیکی خاك سطحی، فقر مواد غذایی و عدم تکامل خاك است می

هـاي آبرفتـی    از نظر مشخصات مشابه تیپ دشتهکتار است و  46940هاي آبرفتی داراي مساحت  تیپ دشت

هکتـار اسـت کـه حاصـل      158130هـاي آبرفتـی رودخانـه اي در حـدود      تیپ دشت .باشد رودخانه اي می

  .باشد فرآیندهاي تراکمی آبرفتی و رودخانه در سطح استان می

بی و اها بیشتر به صورت بـاتلاقی، مانـد   این خاك .هکتار است 341185تیپ اراضی پست در استان در حدود 

  .باشد می) چمنی(ار زمرغزار بوده و پوشش گیاهی در این تیپ اراضی از نوع مرتعی و مرغ

هکتار است و شامل اراضـی   1713155داراي مساحتی در حدود  ،هاي بادرفتی شکل سنگریزه دار تیپ واریزه

هاي بادبزنی شکل سـنگریزه دار در حـدود    تیپ آبرفت .باشد ا میه شیب دار و سنگریزه اي در پاي دامنه کوه

هـاي رودخانـه در    هاي مسطح و مخروطی شکل است که توسط سرشـاخه  شامل انواع دشت ،هکتار 919445

هکتـار در اسـتان    827380تیپ اراضی متفرقه داراي مساحتی در حدود  .است نواحی شیب دار به وجود آمده

  .دهند رها، اراضی ماسه اي و باتلاقی را به این تیپ نسبت میاراضی مسکونی شه .هستند
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  هاي اصلی اراضی و مشخصات تقسیم بندي آنها در محدوده استان مشخصات عمومی تیپ .5جدول 

  تیپ
  اصلی 

مساحت 
  تیپ

شیب 
  عمومی

شیب موثر 
  )جانبی(

اختلاف سطح 
  اراضی

  مشخصات تقسیم بندي
  واحدهاي اراضی 

  1755525  ها کوه
 25از بیش 

  درصد

هاي  در جهت
مختلف و 
  نامشخص

متر  100بیش از 
 100لاً معموو 

  متر 1500تا 

هاي سـنگی، تشـکیلات    شکل قلل، بیرون زدگی
زمین شناسی، خصوصیات خاك، نوع و شـدت  

  فرسایش و پوشش گیاهی

  1213215  ها تپه
 25تا  8

  درصد

هاي  در جهت
مختلف و 
  نامشخص

  500تا  50
زمین شناسی، شکل قلـل،  نوع خاك، تشکیلات 

ــرون زدگــی ــاهی،  بی هــاي ســنگی، پوشــش گی
  توپوگرافی، نوع و شدت فرسایش

  3009835  ها فلات
درصد  5تا 

  و مخرب
  درصد 25تا 

متر  50کمتر از 
کمتر لاً معموو 

  متر 25از 

نوع و عمق خاك، سـنگریزه، تـراکم مسـیلهاي    
فرسایشی، مواد تشکیل دهنده، پوشـش گیـاهی،   

فرسایش، پستی و بلنـدي و شـیب   نوع و شدت 
  عمومی و جانبی

هاي  دشت
آبرفتی 

  اي دامنه
283265  

 2صفر تا 
  درصد

  نوع و عمق خاك، بافت خاك، شوري و قلیایی  متر 5کمتر از   درصد 8تا 

هاي  دشت
  آبرفتی

46940  
 1صفر تا 
  درصد

  نوع و عمق خاك، بافت خاك، پستی و بلندي  متر 5کمتر از   درصد 5کمتر از 

دشت آبرفتی 
  رودخانه اي

158130  
 1صفر تا 
 درصد

  نوع و عمق خاك، بافت خاك، پستی و بلندي  متر 2کمتر از   درصد 2کمتر از 

  341185  اراضی پست
 1صفر تا 
 درصد

مسطح و با کمی 
  تقعر

  وجود ندارد
هاي  نوع و بافت خاك، شوري و قلیایی، پوشش

  گیاهی

  288520  دشت سیلابی
 1صفر تا 
  درصد

  متر 2کمتر از   مسطح
نوع و بافت خـاك، شـوري و قلیـایی، مسـائل     

  ماندآبی، تراکم مسیلها، پوشش گیاهی
هاي  واریزه

  بادبزنی شکل
1713155  

 5کمتر از 
  درصد

  متر 5کمتر از   درصد 5کمتر از 
نوع و عمق خاك، سنگریزه، تراکم مسیلها، مواد 

  تشکیل دهنده، شیب و پستی و بلندي
آبرفتهاي 

  شکلبادبزنی 
919445  

 2کمتر از 
  درصد

  متر 5کمتر از   درصد 5کمتر از 
ــت فرســایش و عمــق   وضــعیت مســیلها، کیفی

  ها آبراهه
  -  -  -  -  827380  متفرقه
  1389 سال سالنامه آماري استان اصفهان: ماخذ
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٢
 

  اصفهان استان پوشش گیاهی .7

استان اصفهان به علت قرار گرفتن در مرکز خشک ایران داراي تنوع آب و هـوایی، خـاك و پوشـش گیـاه       

است، گاهی تکامل نیافته با عمقی بسیار کـم و   خاك استان از انواع گوناگون تشکیل شده .بسیار بالایی نیست

بالا و اکثراً قلیـایی اسـت کـه از     phهایی با  اغلب نواحی استان داراي خاك .زمانی تکامل یافته با عمق زیاد

مناطق کوهستانی استان در غرب و جنوب غرب، داراي عمق خاك بسـیار   .هاي رشد گیاه است محدود کننده

 .گـردد  رسد و سنگ مادر نمایان گشته و زمین فاقد پوشش گیاهی می به طوري که گاهی به صفر می  کم است،

فقیر بوده و به همین علت قدرت نگهداري رطوبـت در آن پـایین    هاي استان از نظر مواد آلی فوق العاده خاك

هاي اسـتان خـواص فیزیکـی نامسـاعدي را بـه آن       شنی بودن اغلب خاك .شود میاست و به سرعت خشک 

خور و بیابانک که اغلب در منـاطق شـرق اسـتان قـرار      ،کاشان ،هاي گاوخونی به ویژه برخان .بخشیده است

ها شده و  باشند و حتی بادهاي ملایم باعث جابجا شدن آن واد غذایی و رطوبت نمیدارند، قادر به نگهداري م

نابودي پوشش گیاهی اسـتان   .شود میگاهی ریشه گیاهان در معرض آفتاب قرار گرفته و به نابودي گیاه منجر 

 ـ  تنها به عوامل طبیعی و یا فشار چراي دام بستگی ندارد، بلکه مدیریت ت ماشـین  هاي غلط مرتـع داري، حرک

آلات کشاورزي در مراتع و بوته کنی جهت تامین سوخت را نیز باید به آن اضـافه کـرد، فرسـایش آبـی در     

فرسایش بادي در شرق و جنوب شرقی استان مسائلی را از نظر تکامل  ،مناطق کوهستانی غرب و جنوب غربی

هدید بوده و تنها راه حل غلبه بـر  بنابراین خاك استان اصفهان شدیداً در معرض ت .خاك به وجود آورده است

  .)1381 ،شفقی( این معضل، تکیه بر احیاي پوشش گیاهی است

هکتار بوده و تعداد کل بهره برداري  423858برابر با  1389مساحت اراضی کشاورزي استان اصفهان در سال 

 در حدود 1389ر سال د تعداد و مساحت بهره برداري با زمین آبی استان .هکتار است 174120از این اراضی 

مساحت اراضی جنگل کاري شـده در اسـتان در    .باشد هکتار می 51159هکتار و مساحت زمین دیم  372699
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هکتـار جنگـل    810هکتار جنگل کـاري دولتـی و    345هکتار بوده که از این مقدار  1155جمعاً  1389سال 

   .است کاري خصوصی بوده

  گذار بر استان اصفهان تأثیر هاي هواي  بررسی توده .8

هـاي   نحوه استقرار استان اصفهان در گستره جغرافیایی کشور ایران به گونه اي است که تقریباً در تمام فصل  

  .گیرد ، قرار میشوند میهاي هوا که به فلات ایران وارد  انواعی از تودهتأثیر سال تحت 

به دو دسته جریانات زمسـتانه   گذارند میتأثیر هاي هواشناسی که بر اقلیم استان اصفهان  هاي هوا و سامانه توده

که جریانات زمستانه خود به دو بخش پرفشارها و کم فشارهاي زمسـتانه منشـعب    شوند میو تابستانه تقسیم 

  .گردند می

  هاي پرفشار زمستانه هاي هوا و سامانه توده §

به چنـد دسـته تقسـیم     گذارند میتأثیر جوي پرفشاري که در زمستان بر آب و هواي استان اصفهان جریانات 

   :شوند می

  توده هواي پرفشار سیبري ·

گیرد با شروع ماههاي  هاي پوشیده از برف و یخ سیبري شکل می مرکز پرفشار سیبري که ابتدا بر روي سرزمین

 .نمایـد  هـاي پـایین تـر و کشـور ایـران مـی       به طرف عرضهاي هواي سرد  سرد سال مبادرت به صدور توده

هاي سرد سال از  هاي یک توده هواي سرد و سنگین در فصل هاي برآمده از مرکز پرفشار سیبري با ویژگی توده

 شوند میجنوب روسیه به طرف پایین کشیده شده و از نواحی شمال شرقی ایران از استان خراسان وارد ایران 

در اکثر ارتفاعـات   سامانهاین  .دهند خود قرار میتأثیر اصفهان را تحت  استاناز کشور و هاي وسیعی  و بخش

گردد و دوره فعالیت آن از اوایل فصل پاییز تا اوایـل   هاي برف را موجب می تحت نفوذ خود در ایران، ریزش

مرکـز پرفشـار سـیبري    هاي سرد و گرم ایران به میزان وسیعی به نحوه فعالیت  معیار زمستان .فصل بهار است

هاي هواي برآمـده از مرکـز    هاي توده هاي سنگین برف از ویژگی صدور امواج سرمایی و ریزش .بستگی دارد
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٤
 

هاي کشور از خوزستان تا  ها تا جنوبی ترین استان پرفشار سیبري است و دامنه تاثیرات آن در برخی از زمستان

   .آورد می به وجودو سرماهاي استثنایی این مناطق را  یابد میسیستان و بلوچستان گسترش 

هاي خزر نسبت بـه   هاي هواي سیبریایی در مسیر عبور خود از روي دریاي خزر به علت گرمی نسبی آب توده

هاي وسـیع پـاییزه غـرب مازنـدران و      هاي هواي سرد سیبري از این منبع رطوبتی تغذیه شده و بارندگی توده

هر چه مقدار فشار در مرکز پرفشار سیبري بیشتر باشـد، شـیب فشـار نیـز      .آورند می وجودبه استان گیلان را 

هاي هـواي سـرد از مرکـز پرفشـار سـیبري بـا        تقارن ورود توده .شود میافزایش داشته و شدت سرما بیشتر 

 ـ  توده ا شـکل  هاي هواي گرم و مرطوب از مرکز کم فشار مدیترانه به استان اصفهان، موجب بارندگی وسـیع ب

  .گردد غالب ریزش برف به ویژه در ارتفاعات کشور می

  توده هواي قطبی ·

هاي سرد سـال در   هاي قطب شمال برخاسته و در ماه هاي هواي کلاهک قطبی از روي شمالی ترین بخش توده

هـاي نـادري را پدیـد     طی مسیر خود از روي اروپا وارد کشور شده و در آذربایجان و منطقه خلخال بـرودت 

بـه  عمـدتاً  هاي جوي حاصل از تهاجم و فعالیت این جریان جوي از مرکز پرفشـار قطـب،    ریزش .آورند می

ها که فعالیت ایـن   در برخی از زمستان .باشد صورت برف خشک همراه با وزش بادهاي سرد و سوز سرما می

هایی از کشـور و از جملـه در اسـتان     مرکز پرفشار شدید است، سرماي حاصل از امواج منتشره آن در بخش

  .گردد اصفهان در قالب بروز سرماهاي شدید و وزش بادهاي بسیار سرد نمایان می

  توده هواي آزور ·

ور شکل گرفته و در مسیر حرکت خود پس از ورود به کشـور  هاي هواي پرفشار آزور بر روي جزایر آز توده 

هاي شمالی البرز در امتداد دره فیروز کوه  و عبور از روي دریاي خزر و کسب رطوبت از آن و صعود بر دامنه

هاي برآمده از مرکز پرفشـار آزور از   در برخی مواقع که فعالیت توده هواي سامانه .نماید مبادرت به ریزش می

هایی را در این استان بـه   ابل توجهی برخوردار باشد بر استان اصفهان نیز موثر واقع شده و بارندگیگسترش ق

  .آورد وجود می
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  توده هواي کانادایی ·

هاي پرفشار کانادایی در مسیر حرکت خود از کانادا بـه اروپـا و شـرق،     هاي سرد سال گاهی سامانه در فصل

هـاي هـواي برآمـده از     نمایند که از طریق شمال دریاي خزر با تـوده  اي بر روي جنوب روسیه ایجاد می زبانه

ط بسیار مناسبی براي بارندگی در که در این حالت شرای شوند میمرکز پرفشار سیبري برخورد نموده و ترکیب 

هـاي جـوي قابـل     گیرد و منشاء ریزش آید که استان اصفهان را نیز در برمی بسیاري از مناطق کشور فراهم می

  .گردد توجهی می

 هاي کم فشار زمستانه سامانه ·

  :شوند میبه چند دسته تقسیم  گذارند میتأثیر ها که بر آب و هواي استان اصفهان  این نوع سامانه

  هاي کم فشار مدیترانه اي سامانه ·

خود نیز داراي یک موقعیت سیکلون سـاز   ،هاي کم فشار است دریاي مدیترانه علاوه برآنکه محل عبور سامانه

  .آیند هاي سرد سال، کم فشارهاي متعددي از آنجا به سوي شرق به حرکت در می است که در فصل

یر حرکت خود بر روي قبرس زبانه اي کم فشار ایجـاد کـرده و ایـن    هاي کم فشار مدیترانه اي در مس سامانه

   .دهد قرار میتأثیر و نواحی غرب و شمال غرب کشور را تحت  شود میزبانه از روي کشور ترکیه وارد ایران 

هاي کم فشار پس از عبور از روي کشور ترکیه و برخورد با ارتفاعات آن منطقـه   گاهی اوقات نیز این سامانه

و پس از ایجـاد   شود میکه یک شاخه آن از طرف غرب و شمال غرب وارد ایران  شود میبه دو شاخه تقسیم 

و شاخه دیگر پس از عبـور از   شود میبارندگی بر روي این مناطق، از طریق خراسان از مرزهاي کشور خارج 

در صورتی که زمین به اندازه کافی سـرد باشـد،    .شود میروي کشور عراق از طریق خراسان وارد افغانستان 

مناسـب دمـا    شیبسطوح فوقانی با  "ناوه"در مواقعی که  .نماید ها بسیار فعال عمل می جبهه گرم این سامانه

هاي موثري در مناطق تحت نفوذ آنها ریزش  همراهی کنند، بارندگی هاي کم فشار را ، این سامانهيو پربندیی 

   .نماید می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٦
 

هاي هواي باران زاي برآمده از دریاي مدیترانه یکی از قوي ترین و مهم ترین جریانات جوي باران زا بـر   توده

) توسنیمبواسـترا (هـاي گـرم و پوششـی بـاران زا      هاي سرد سال با ایجاد جبهـه  روي کشور است که در ماه

  .آورند هاي کشور و از جمله در استان اصفهان به وجود می هاي پیوسته اي را در اکثر استان بارش

  هاي کم فشار سودانی سامانه ·

در  .منطقه سودان در قاره آفریقا به علت مجاورت با منطقه حاره، به طور نسبی داراي موقعیت کم فشار اسـت 

هاي سرد سال با نفوذ زبانه پرفشار به نواحی شمالی سودان و ریزش هواي سرد در آن منطقه، کم فشـار   فصل

در ابتـدا فعـال    سـامانه در واقع ایـن   .نماید مستقر در سودان تقویت شده و از دریاي سرخ رطوبت جذب می

هاي هواي آن منطقـه   با توده شود میباشد و فاقد جبهه است اما به تدریج که بر روي دریاي سرخ کشیده  نمی

و یا پس  شود میکه عموماً پس از شکل گیري یا از طریق خوزستان وارد کشور  شود میبرخورد کرده و فعال 

هـاي   از عبور از روي عربستان و کویت و توقف کوتاه بر روي خلیج فارس و کسب رطوبـت کـافی، اسـتان   

دهد و پس از آن به  خود قرار میتأثیر استان اصفهان را تحت  جنوبی کشور و گاهی تا نواحی مرکزي ایران و

  .شود میطرف شرق و جنوب شرق کشیده 

ناشی از ابرهاي جوششی بوده و به این علت اغلـب پـس از   لاً معموهاي کم فشار سودانی  بارندگی از سامانه

هاي جنوبی کشور جریـان   انهاي مخربی در است هاي کم فشار سودانی، سیلاب هاي رگباري از سامانه بارندگی

باشد که طبعاً در برخورد بـا ارتفاعـات    هاي کم فشار سودانی به صورت آبگین می بارندگی از سامانه .یابد می

  .ممکن است در فصل سرد نوع ریزش آن به صورت برف باشد

  جریانات جوي تابستانه موثر بر استان  §

      :گیرد که عبارتند از نفوذ سه جریان هواي گرم قرار میدر فصول گرم سال استان اصفهان به طور عمده تحت 

  کم فشار حرارتی کویر مرکزي ·
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فشـار   کـم که اصـطلاحاً   شود میدر ماههاي گرم سال یک مرکز کم فشار بر روي کویر مرکزي ایران تشکیل 

هـاي هـواي گـرم و خشـک      در حقیقت کویر مرکزي ایران در فصل گرم مولد تـوده  .شود مینامیده  1حرارتی

تواند مناطق وسیعی را تحـت   هاي ساعت آن می است که جریانات خلاف چرخش عقربه اي حارهمناطق جنب 

هاي  باشد، طبعاً در فصل هایی از خود با این کویر مجاور می استان اصفهان که در بخش .سیطره خود قرار دهد

  .گیرد هواي گرم و خشک آن نیز قرار میتأثیر رم تحت گ

  کم فشارهاي حرارتی صحراهاي عربستان و آفریقا ·

هـاي   باشـند و تـوده   هاي گرم سال مراکز کم فشار حرارتی فعال می صحراهاي عربستان و آفریقا نیز در فصل

زیادي برخوردارند و در مسـیر  هواي گرم و خشکی را به سایر مناطق ارسال می دارند که از درجه ناپایداري 

  .حرکت خود نواحی جنوبی، مرکزي و استان اصفهان را در برمی گیرند

  جریان کم فشار هند ·

جنوب شرق کشور را تحـت نفـوذ خـود قـرار     لاً معمومی گویند که  "مونسون" به این جریان هوا اصطلاحاً

موسمی تابستانه اقیـانوس هنـد را پدیـد     دهد و دوره فعالیت آن در حدود سه ماه تابستان است که بادهاي می

و بـر سـواحل    رسیدههاي مکران  به کرانه ،دنکه از طرف جنوب غربی اقیانوس هند می وز این بادها. آورد می

هاي وسـیعی را   این جریان کم فشار در مناطق هندوستان و آسیاي جنوب شرقی بارندگی .دنمی گذارتأثیر آن 

ن بارش قابل ملاحظه اي از این سامانه در مناطق جنوب شرق و مرکـز ایـران   آورد، لیکن در ایرا به وجود می

هاي جوي اندکی در سواحل دریاي عمان و رگبارهایی در ارتفاعات جنوب  دهد و فقط گاهی ریزش روي نمی

بادهاي  زشمونسون، وناشی از کلی در ایران به جز این موارد، پدیده غالب  به طور .آید شرق کشور پدید می

این مرکز کم فشار حرارتی گاهی قادر است تا منـاطق مرکـزي    .نماید دیدي است که گرد و غبار ایجاد میش

  .ایران پیشروي نموده و استان اصفهان را نیز تحت نفوذ خود قرار دهد

                                                
1   . Thermal Low 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٨
 

  آب و هواي استان اصفهان .9

بخش وسیعی از استان اصفهان را اقلیم خشک در برگرفته است و این امر بیش از همه ناشی از کمبود بارش   

هـاي وسـیعی از اسـتان اصـفهان      سالیانه دما در گسترهمتوسط سالیانه در بسیاري از مناطق استان و بالا بودن 

باشند در حالی که نواحی  ماي کمتر میهاي غربی و جنوب غربی استان داراي ارتفاع بیشتر و د بخش .باشد می

عوامـل اصـلی در شـکل گیـري      .باشـند  پست شرقی و شمال شرقی استان داراي درجه حرارت بالاتري مـی 

هاي هوا و  تودهتأثیر توان در تغییرات ارتفاع، منابع رطوبتی، عرض جغرافیایی و  هاي استان اصفهان را می اقلیم

ه عوامل فرعی نظیر پوشش گیاهی، کشاورزي و صنعت در کنار آنها بـه  هاي هواشناسی جستجو نمود ک سامانه

   .باشند نوبه خود داراي تاثیراتی بر اقلیم استان می

ي که در مناطق مرتفعـی  به طور .یابد میدر این استان مقدار بارش از غرب به شرق و جنوب به شمال کاهش 

 .رسـد  میلی متر هم مـی  1300میلی متر و حتی  1000به بیش از ) در مجاورت استان(مثل ارتفاعات کوهرنگ 

هـاي مدیترانـه اي    کم فشار بارندگی این مناطق کوهستانی اغلب زمستانی و بهاره است، زیرا بادهاي غربی و 

هاي متـداول جهـانی تعیـین     با استفاده از روش .که عامل اساسی بارش هستند، در این فصول حاکمیت دارند

  : شود میناحیه عمده آب و هوایی تقسیم  3ه اقلیم، استان اصفهان ب

شامل ) نواحی کوهستانی در غرب و جنوب غربی(هاي سرد  ناحیه آب و هواي مدیترانه اي با زمستان §

 300گلپایگان، خوانسار، فریدن، فریدونشهر و سمیرم با میانگین بارندگی سـالانه بـین   : هاي شهرستان

  .درجه سانتی گراد 10تا  8سالانه  میلی متر و میانگین درجه حرارت 600الی 

نواحی جلگه اي در مرکز و نواحی کـویري  (هاي نسبتاً سرد  ناحیه آب و هواي نیمه خشک با زمستان §

اصفهان، نجف آباد، خمینی شهر، لنجان، مبارکه، فلاورجان و شهرضا : هاي شامل شهرستان) در شمال

 16الی  10تر و میانگین درجه حرارت سالانه بین میلی م 160الی  110با میانگین بارندگی سالانه بین 

  .درجه سانتی گراد
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شـامل  ) نواحی کویري در شمال شـرقی و شـرق  (هاي گرم  ناحیه آب و هواي نیمه خشک با تابستان §

آران و بیدگل، کاشان، نایین، اردستان، قسمتی از شهرستان برخوارومیمـه بـا میـانگین    : هاي شهرستان

درجـه   20الـی   16میلی متر و میانگین درجه حرارت سـالیانه بـین    110الی  75بارندگی سالانه بین 

  .سانتی گراد
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  مقدمه 

کند و مرگ  تر می تر و سالم هاي برجسته در زمینه علوم و پزشکی که زندگی را امن در دنیاي نو، بین موقعیت  

تضاد مذکور به خاطر  .تناقض فزاینده اي وجود دارد کنند، و نابودي که با مخاطرات طبیعی افزایش پیدا می

و سبب ظهور تهدیدهایی شده که منشأ انسانی دارد و خود  شود میحقیقت پذیري علم، پیچیده تر و مشکل تر 

امروزه مردم نه تنها در مخاطره وقایع شدید طبیعی  .هاي موجود است محصول عدم موفقیت و ناتوانی نظام

انتشار مواد سمی و تصادفات شدید   مانند زلزله و سیل قرار دارند، بلکه همچنین در خطر انفجارهاي صنعتی،

  .هستند

خطر را تعریف کرد و این تعریف در بین جوامع مختلف کره زمین تا » سطح قابل قبول«توان  مقدار می تا چه

  کند؟ چه حد تغییر می

  مخاطره و احتمال خطر . 1- 1

، از جمله شوند میها هر روز به نحوي با خطر مواجه  انسان .، بخش اجتناب ناپذیر زندگی استمخاطره  

، اموالشان به سرقت شوند میدهند، دچار نقص عضو  جان خود را از دست میتعدادي در تصادفات رانندگی 

زندگی در محیط بدون خطر  .ها رنج می برند رود، از آلودگی صوتی محیط پیرامون و انواع دیگر آلودگی می

مر رود توجه عمومی مردم نسبت به خطر در آینده با آن که اکثر مردم از طول ع امکان پذیر است و انتظار می

   .، افزایش یابدشوند میتر بهره مند  بیشتر و زندگی سالم

رود اما احتمال خطر کاربرد دیگري دارد و به معناي  به کار میمخاطره ، مترادف با احتمال خطربعضی اوقات 

عبارت است از جریان یا واقعه  ،مخاطره بهترین تعریف .امکان وقوع عملی حادثه زیان آور و خطرناك است

  .یعنی منبع متعارف خطر  اي که به طور بالقوه توان ایجاد زیان در آینده را دارد،

در معرض خطر و اغلب آن را  عبارت است از قرار گرفتن انسان یا متعلقات بسیار ارزشمند او   ،احتمال خطر

   .کنند ترکیبی از احتمال و زیان لحاظ می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٢
 

گیرند،  را هنگامی که تعداد زیادي از مردمی که در معرض مخاطره قرار می) یا علت(طره امکان دارد مخا

تحقق یافتن «توان  بنابراین حادثه را می .نامید حادثهو یا به طریقی زیان می بینند  شوند میکشته و زخمی 

   .دانست» خطر

اجتماعی را براي یک دوره زمانی، یک پدیده ناگهانی طبیعی است که کارکردها و ساختار و نهادهاي  فاجعه

یک پدیده اجتماعی است که موجب به هم ریختگی نهادهاي اجتماعی در یک  فاجعهبنابراین  .به هم می ریزد

   .دهد ولی سبب از بین رفتن این نهادها نشده و جامعه به زندگی خود ادامه می  ،شود میدوره 

توان حوادثی طبیعی یا حاصل دست  سوانح را می: تعریف کردتوان سانحه را این گونه  از دیدگاه عمومی، می

کنند که مردم سانحه دیده از عهده دفع و رفع  ها شمرد، که آنچنان ناگهانی بروز کرده و آنچنان ویران می انسان

   .کنند آیند و دست کمک به سوي غیر دراز می هاي آن بر نمی خسارت

ن، مجروحان و آوارگان می سنجند، عوارض دراز مدت بعدي نخستین عوارض یک فاجعه را با تعداد کشتگا

ممکن است سبب ایجاد   ،شود میولی اغلب کمتر منعکس   فاجعه که دست کمی از عوارض نخستین آن ندارد

هاي عمرانی، تحلیل رفتن ذخایر اقتصادي و اجتماعی جامعه، وابستگی  هاي جبران ناپذیر در برنامه خسارت

   .هاي آینده باشد ی، جابجایی انبوهی از مردم و افزایش آسیب پذیري در برابر فاجعههاي خارج آتی به کمک

  :داراي تعریف است بحرانیا  فاجعهاز دیدگاه مدیریت نیز 

توانیم بپذیریم که مفهوم کلی بحران اشاره به وضعیتی دارد که در اثر بروز یک  در مورد مفهوم کلی بحران می

  .ودحادثه غیر مترقبه دگرگون ش

  :شود میبحران این گونه تعریف سیستمی در دیدگاه 

فرعی می نامیم، مختل  سامانههایی از آن را که  اصلی یا قسمت سامانهبحران عبارت است از وضعیتی که نظم 

کرده و پایداري آن را بر هم زند، به زبان دیگر بحران وضعیتی است که تغییري ناگهانی در یک یا چند 
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، به طور حتم  سیستمیتوان ادعا کرد که یک بحران  اما نمی .آورد به وجود می سامانهغیر قسمت از عوامل مت

  .موجب دگرگونی اوضاع خواهد شد

هاي سیاسی و  ها و روش مدیریت و کنترل آنها، موضوعی است که هم از دیدگاه موضوع شناخت بحران

هاي اخیر  در سال  دیدگاه مدیریت سوانح، هاي اقتصادي و در نهایت از اجتماعی و هم دیدگاه مدیریت بنگاه

درباره ) 1379(بحرینی و آخوندي  .توجه بسیاري از دانشمندان و محققان را به خود جلب کرده است

  :هاي بحران خصوصیات زیر را ذکر کرده اند ویژگی

  .ها و مقاصد عوامل درگیر است بحران، یک تهدید واقعی نسبت به هدف -

  .کند هاي درگیر را معین می در پی دارد که عواقب آن در آینده روابط طرفبحران، نتایج مهمی را  -

آورد که در آن تشویش و نگرانی عوامل تصمیم  بحران، یک وضعیت اضطراري را به وجود می -

  .یابند گیرنده افزایش می

 .ردبا شرایط یک منطقه آسیب دیده و مدیریت سوانح انطباق دا مدیریت بحرانو  بحرانهاي  ویژگی

نگرش از دیدگاه  .بدیهی است شدت و محدوده جغرافیایی بحران تابعی از شدت و بزرگی سانحه است

بازگو کننده این مطلب است که براي کنترل بحران و رفع آن نیاز به آمادگی از  سانحهمدیریت بحران به 

گردش اطلاعات پیش و الگوي تجربه شده جهت برنامه ریزي، سازماندهی، هماهنگی، تصمیم گیري و 

تواند موجب  بلکه می شود مینداشتن این الگو نه تنها موجب کنترل بحران به وجود آمده ن .بازسازي دارد

  .تعمیق و گسترش بحران شود و مشکلات پیچیده تري را ایجاد نماید

  :شوند میانواع مخاطرات محیطی در ارتباط با شدت کاهش، به صورت زیر شناخته 

  جراحت، بیماري و تنش  سان، مرگ،خطرهاي وارد بر ان §

  خطرهاي وارد بر کالا، زیان بر اموال، خسارت اقتصادي §

  خطرهاي وارد بر محیط، آسیب بر حیات گیاهی و جانوري، آلودگی و نبود امنیت §
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٤
 

به طور کلی احتمال خطر مرگ و میر ناشی از سانحه در کشورهاي کم توسعه یافته سه تا چهار برابر 

بین ) 1991(هیمن و همکارانش  .انواع عمده تهدید نیز نسبتاً مختلف است .است فتهتوسعه یاکشورهاي 

آنها شامل زد و خوردهاي داخلی به پنج گروه تأثیر بر حسب تعداد وقایع و  1989تا  1964هاي  سال

   .گذارند میکه بر جمعیت زیادي اثر  شوند میسوانح متداول ترین خطرها محسوب  .تقسیم کرده اند

دومین منبع بزرگ مرگ و میر کمبود مواد غذایی بر اثر خشکسالی است و اصولا محدود به جهان سوم 

درصد از مرگ و میر مردم افریقا به دلیل زد و خوردهاي داخلی و خشکسالی  90بیش از  .است

را تشکیل هاي دیگري از سوانح  ها گروه هاي مسري و آتش سوزي علاوه بر اینها زلزله، بیماري .است بوده

   .دهند می

  مخاطرات محیطی .2- 1

پژوهشگران مخاطرات محیطی را عناصر محیط که براي انسان مضرند و به وسیله قواي خارجی برتر از   

  .، تعریف کرده اندشوند میتوان انسان ایجاد 

ل ممکن به عنوان مثال، معضلات سی .هاي طبیعی و انسانی را توامان دارند بیشتر مخاطرات محیطی مولفه

هاي انسان مانند زهکشی زمین و  ، فعالیتتوفاناست بر اثر نوسانات اقلیمی، مانند افزایش فراوانی 

  .تخریب و نابودي جنگل بدتر شوند

شکل مذکور وقایع یا  .دهند خطرهاي طبیعی به طور سنتی در چهار چوب شناخت محیط زیست روي می

  .کند از هم متمایز می) یا منابع(حوادث طبیعی و تفسیر آنها را با عنوان خطرهاي طبیعی 

این تفسیر به دو  .گردد بنابراین مخاطره طبیعی از ناسازگاري فرآیندهاي طبیعت زمین با مردم حاصل می

و موقعیت محل استقرار بشر اهمیت اول مکان  .دهد دلیل به انسان در حوادث مصیبت بار نقش مرکزي می

اموال مردم و آنچه براي ایشان ارزش که  آید احتمال وجود مصیبت پدید می کند زیرا تنها وقتی پیدا می
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دوم درك و دریافت آدمی مهم است، تعادل کارهاي  .داشته باشد در مسیر فرآیندهاي طبیعی قرار گیرد

   .شود میوقایع طبیعت و زمین و مدیریت آنها تاکید تأثیر ر قبل و در دسترس داشتن منابع مربوط، بیشتر ب

  گونه شناسی خطر و سانحه .3- 1

و ) مانند خطرهاي زلزله و آتشفشان( توان به خطرهاي ناشی از منشأ درونی زمین  خطرهاي طبیعی را می  

هایی  این طبقه بندي فیزیکی محدودیت .تقسیم کرد) مانند سیل، خشکسالی و بهمن( از منشأ بیرونی زمین 

هاي وقایع طبیعت زمین را بدون در نظر گرفتن  انواع عوامل مربوط به زیان .براي مطالعه سانحه دارد

  ):1- 1جدول (  فرآیند خاص آنها فهرست نموده اند

  وسعت ناحیه اي منطقه زیان دیده §

  در یک نقطهتأثیر شدت  §

  در یک نقطهتأثیر دوام  §

  واقعهمیزان شروع  §

 قابلیت پیش بینی واقعه §

ملاحظه . است درج شده 2005تا 1980هاي  درصد وقوع بلایاي طبیعی در جهان طی سال 1-1در شکل 

ها به ترتیب سیل، توفان، زمین لرزه، دماي حدي، آتش سوزي ، اپیدمی  گردد که در طول این سال می

ها و طغیان آفات و حشرات، لغزش زمین و خشکسالی، آتشفشان بلایاي جوي غالب در جهان بوده  بیماري

. است درج شده 2005تا  1980هاي  ی سالتلفات انسانی ناشی از وقوع بلایاي طبیعی ط 2-1در شکل . اند

ها و طغیان آفات و حشرات،  شود که بیشترین تلفات به ترتیب مربوط به خشکسالی، اپیدمی بیماري دیده می

  . است زمین لرزه، توفان، تسونامی، سیل، دماي حدي، آتشفشان، لغزش زمین، آتش سوزي خود به خود بوده
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٦
 

  القوه خطرناك محیطعوامل یا فرآیندهاي ب . 1-1 جدول

  عوامل جوي - 1

  حوادث یا عناصر مرکب  عناصر منفرد
  هاي باد و باران توفان  باران شدید
  هاي یخ شیشه اي توفان  یخ شیشه
  هاي همراه با رعد و برق توفان  تگرگ

  هاي خیلی سرد توفانگردبادها و   برف سنگین
  گرد بادها  باد شدید

  سردفشارهاي گرم و   دماهاي حدي

  عوامل آبی - 2

  )هاي ناشی از شکستن سدهاي طبیعی باران، ذوب برف، سیلاب(سیل رودخانه اي 
  عمل امواج در ساحل دریا و دریاچه

  آب گرفتگی انبوه
  یخ دریا و کوه یخی

  خشکسالی پس از کاهش بارندگی
  پیشروي یخچال

  عوامل زمین شناسی - 3

  هاي گلی، فرونشینی و غیره جریانها،  ها، بهمن زمین لغزه: حرکات انبوه مواد
  )ها و غیره بنیادها ، خاك(فرسایش 

  زلزله
  هاي آتشفشانی فوران

  ماسه روان

  عوامل زیستی - 4

  بیماریهاي شدید واگیر انسانی
  بیماریهاي شدید واگیر گیاهی

  بیماریهاي شدید واگیر حیوانات اهلی و وحشی
  ها هجوم حیوانات به گیاهان مانند هجوم ملخ

  ها و مراتع سوزي جنگلآتش 

  عوامل فناوري - 5

  تصادفات در رانندگی، حمل و نقل
  ها انفجار در کارخانجات و آتش سوزي

  انتشار گازهاي سمی
  ناتوانی در حفاظت از نیروگاه اتمی

  ها ناتوانی ساختمانی بناهاي عمومی یا سایر ساختمان
  جنگ اتمی و میکروبی

  1387محمدي، : مأخذ
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. است درج شده 2005تا  1980هاي  خسارات اقتصادي ناشی از وقوع بلایاي طبیعی طی سال 3- 1در شکل 

، سیل، زمین لرزه، توفانگردد که بیشترین خسارات اقتصادي ناشی از بلایا به ترتیب مربوط به  ملاحظه می

  .است خشکسالی، دماي حدي، آتش سوزي، تسونامی و لغزش زمین بوده

عنوان مخرب ترین عوامل آسیب رسان به انسان، جامعه و زیست ه از دیر باز بحوادث و مخاطرات طبیعی 

هاي بشر براي مقابله با این مخاطرات محیطی به گشوده شدن دریچه  گاهش مطرح بوده اند از این رو تلاش

در توانایی کشورها  .است منجر شده مدیریت بحرانو مطالعاتی موسوم به  ي تحقیقاتیها اي جدید از فعالیت

  .بلایاي طبیعی دارد رویارویی با خطرات بستگی زیادي به سیاست مدیریت کنترل

  

  2005تا 1980 هاي درصد وقوع بلایاي طبیعی در جهان طی سال. 1-1شکل 

  

28%

0.4%

2%38%

24%
1.00%5% 2%

زمین لغزه  سیل
آنش سوزي جنگل ھا  طوفان 
زمین لرزه  تسونامي 
خشکسالي  دماھاي حدي 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٨
 

  
 2005تا  1980هاي  تلفات انسانی ناشی از وقوع بلایاي طبیعی طی سال. 2-1شکل 

  
  

  

  2005تا  1980هاي  وقوع بلایاي طبیعی طی سالخسارات اقتصادي ناشی از . 3-1شکل 

  
  

9%

0.9%
0.06%

2.5%

14%

11.00%

28%

3.4%

13%

19%

زمین لغزه  سیل آنش سوزي جنگل ھا  آتش فشان 
زمین لرزه  تسونامي  خشکسالي  دماھاي حدي 
طوفان  حشرات و بیماري ھاي اپیدمیک 

9%
0.9%

0.06%
2.5%

14%

11.00%

28%

3.4%

زمین لغزه  سیل آنش سوزي جنگل ھا  آتش فشان  زمین لرزه  تسونامي  خشکسالي  دماھاي حدي 
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  .که حدود یک یا بیشتر از یک درصد جهان را تحت تاثیر قرار داده اند 1341- 1370عمده بلایاي طبیعی در طی سالهاي . 4-1شکل

  
گردد که در یک دوره سی ساله بیشترین فراوانی وقوع بلایا به ترتیب به خشکسالی،  ملاحظه می 4-1در شکل 

تسونامی، بهمن و امواج سرمایی تعلق  ،ها، آتش فشان، زمین لغزهتوفان، زلزله، سایر اي حارههاي  توفانسیل، 

    .دارد

 رمترقبهیت بحران در حوادث غیریزي مدیبرنامه ر .4- 1

بلایاي سـاخته بشـر    .شوند میتقسیم  انسان ساختبلایا به دو گروه طبیعی و  هاي قبلی ذکر شد که در بخش  

داراي ) ...خشکسـالی، سـیل،  (هستند ولی بلایاي طبیعی از قبیـل   ...نظیر کاربرد عوامل بیولوژیک، شیمیایی و 

لـذا   .اند المللی  نیز یاري رسانی بین ي دیگر در برخورد و کمک رسانی وها هاي متفاوت و نیازمند روش جنبه

عبارت  و مدیریت بحران ،بحران عبارت است از عدم انطباق بین نیازها و منابعتوان گفت که  به بیانی دیگر می

مراحل فرآیند مدیریت بحـران   5-1در شکل  .گردد است از کنترل شرایط متزلزلی که با وقوع بحران ایجاد می

که در چرخه مدیریت بحران وقوع بلایا، ارزیابی  شود میدیده  .است ان داده شدهو ریسک به طور تصویري نش

مـدیریت ریسـک بـه    اما در  .اثرات، واکنش و پاسخ، ترمیم و بهبود وضعیت، بازسازي و باز آفرینی قرار دارد
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حداقل مـی  غافلگیري به  و عملاً شود میعکس مدیریت بحران اقدامات گسترده اي قبل از وقوع بحران انجام 

   .باشد پیش بینی و اعلام هشدار، آمادگی و کاهش ریسک می

  

  فرآیندهاي موجود در چرخه مدیریت بحران و مدیریت ریسک

 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/  

عکس مدیریت بحران اقدامات گسترده اي قبل از وقوع بحران انجام 

پیش بینی و اعلام هشدار، آمادگی و کاهش ریسک می: چرخه مدیریت ریسک شامل

فرآیندهاي موجود در چرخه مدیریت بحران و مدیریت ریسک. 5- 1شکل

٤٠   /

عکس مدیریت بحران اقدامات گسترده اي قبل از وقوع بحران انجام 

چرخه مدیریت ریسک شامل .رسد
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 :کلی اصول تجزیه و تحلیل مدیریت بحران در حوادث غیر مترقبه شامل موارد زیر است به طور §

 مقابله با حوادث غیر مترقبهطراحی برنامه  -

 هنگی سازمان مرتبط اهم -

 رقبه تحمل و نقل در حوادث غیر م -

 ارتباطات در حوادث غیر مترقبه  -

 ها در حوادث غیر مترقبه رسانه -

 ها در حوادث غیر مترقبه اصول پیش گیري و آموزش -

 ت جامع بحرانیریالگوي مد .5- 1

) پیشگیري و کاهش اثرات، آمادگی، مقابله، بازسازي(چهارگانه به مراحل در این الگو مدیریت بحران،    

برنامه فرآیندها و روند  6- 1و شکل  2- 1در جدول  .شود میشامل برنامه ریزي و مدیریت  گردد که میتفکیک 

   .است درج شده جامع مدیریت بحران سامانهریزي براي دستیابی به 

  فازهاي مدیریتی و برنامه ریزي بحران .2-1جدول 

  فازهاي مدیریت و 
  برنامه ریزي بحران

  اصول

  روشهاي غیرسازه اي باید الویت داده شوند  پیشگیري و کاهش اثرات

  آمادگی
که باید هنگام بحران وارد عمل شوند باید از قبل شناسایی شده و وظایف سازمانهاي اصلی 

  تعریف شده باشد و مسئولیتهاي آنها کاملا مشخص و

  مقابله
که وظایف جدید را  اییهباید بین سازمانهایی که وظایف سنتی را انجام می دهند و سازمان

  انجام می دهند نوعی موازنه برقرار شود
بازگشت به حالت عادي و 

  بازسازي
فعالیتهاي مربوط به بازگشت به حالت عادي و بازسازي باید از قبل برنامه ریزي شده و 

  از برنامه هاي توسعه اجتماعی باشند بخشی
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٤٢
 

  
  جامع مدیریت بحران سامانهبرنامه ریزي براي دستیابی به روند . 6- 1شکل

  

  سک و بحرانیت ریریمدهاي پیشنهادي جهت اقدامات اساسی در فرآیند  برنامه. 6- 1

هاي بین المللی به صورت ملی در جهت تدوین و اجراي طرح جامع ملی با  توجه به مدارك و بیانیه §

توسط دولت با بهره  پیوستهبه صورت ) مدیریت ریسک و بحران(تطبیق اقدامات اساسی و انفعالی 

ي عمومی جهت مقابله با بحرانهاي حاصل از بلایاي ها گیري از متخصصین، مردم و انجام آموزش

 طبیعی 

  هاي ناحیه اي و بخشی با مدیریت بحران هماهنگی برنامه ریزي §

  هاي آماده سازي و تخفیف خسارات قبل از وقوع حادثه در نظر گرفتن منابع مالی لازم براي طرح §

استفاده از مشارکت اجتماعی و مدیریت بحران به گونه اي که تنها یک مسئولیت کاملاً دولتی  §

  .محسوب نشود

  متعهد بودن افراد، تجهیز تسهیلات و هماهنگی در تمامی مراحل مدیریت بحرانتوانمندي و  §

  .ي اجراییها هاي مختلف بین سازمان مشخص نمودن قوانین روشن و شفاف با مسئولیت §

ي مقابله با بحران و به حداقل رساندن ها بنابراین می توان گفت هدف کلی مدیریت بحران بهینه سازي فعالیت

  .آن است خسارات ناشی از
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  ي مدیریتی در مراحل مختلف چرخه مدیریت بحرانها فعالیت  .3-1جدول

  مراحل زمانی
  بحران

  ها و اقدامات فعالیت  نماد عملیاتی

  ق  قبل از بحران

  تعیین آسیب پذیري و کاهش آثار  سیاستگذاري و قانونمندي
  آمادگی  برنامه ریزي

  هشداراخطار و   تخمین و برآورد توان بلایاي طبیعی
  پژوهش و آموزش  تخمین و برآورد خطر

    پیش گیري

  ش  شروع بحران

  اطلاع رسانی و هشدار
  ارزیابی مقدماتی ایجاد حادثه

  بسیج
  جستجو و نجات
  امداد رسانی

  فعال نمودن مدیریت بحران

  ح  حین بحران

  فعال نمودن رسمی برنامه مقابله
  جستجو، امداد و نجات

  تسهیلات زندگی
  تمهیدات پزشکی و مراقبت

  بهداشت منطقه، مصدومین و بازماندگان
  تخلیه جمعیت از اماکن ناامن به محل امن

  ایجاد نظم در جامعه
  برآورد دقیق فاجعه

  اطلاع رسانی

  پ  پس از بحران

  مقاوم سازي و برقراري مجدد خدمات ضروري
  بازسازي

  امن و مسکن موقت ایجاد سرپناه
  تخریب اماکن ناامن و پاکسازي مناطق صدمه دیده

  بازگست به وضعیت عادي
  مددکاري

  ارزیابی و بازنگري قوانین و برنامه هاي مدیریت بحران
  توسعه، پژوهش و آموزش
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٤٤
 

  هاي هواشناسی و نقش آنها در کاهش خسارات بلایاي طبیعی بینی پیش . 7- 1

 بینی صادر گزارش پیش معمول چند طوره ما ب جمله کشور درسازمان هواشناسی کشورهاي جهان و از  

  .باشد هاي روزانه، اطلاعیه و اخطاریه می بینی بینی شامل پیش ي عادي پیشها گزارش .شود می

  .شود میساعت آینده صادر 48تا  24روزانه براي  به طورگزارشی است که » بینی روزانه گزارش پیش«

افت دما، وزش باد  بارش باران یا برف، هاي جوي مانند آگاهی براي وقوع پدیده یک نوع پیش» اطلاعیه«

  .گردد روز قبل ازوقوع پدیده جوي صادرمی 5تا  2بین لاً معموبوده که  ...شدید و

است که نسبت به  توفان هاي مخرب جوي مانند سیل و آگاهی براي وقوع پدیده نیزیک نوع پیش» اخطاریه«

وقوع پدیده صادر شده  قبل از روز 3تا  1بین لاً معمواخطاریه  .باشد می اهمیت بیشتري برخوردار اطلاعیه از

  .گیرد می و دراختیار کاربران قرار

لاً معمو شده و خزنده ظاهر آرام و به صورتهاي جوي مثل خشکسالی که  پدیده دلیل ماهیت برخی ازه ب  

اختصاص  مگر کرد توان کاري نمی دیگر وقوع آن گذشته و که مدتها از شود می هنگامی آشکارعوارض آن 

به ارائه  نیاز گیرد، صورت می  اثرات سوء این پدیده کاستن از منظوره ب هم صرفاً که آن بودجه و اعتبار

  .باشد ي بلند مدت میها بینی پیش

یک بازه  در هاي جوي را وقوع پدیده از که خبر شود می طلاق اهایی  بینی به پیش »هاي بلند مدت بینی پیش«  

این  .باشند سالانه می ي ماهانه، فصلی وها بینی ها شامل پیش بینی ین پیشا .دهد می روز چند از زمانی بیشتر

 هاي هواشناسی محض  بینی پیش همان اندازه ازه ب شود میمدت آن اضافه ه مقدار که ب هر ها بینی دسته از پیش

 توانند اقلیم شناسی می هاي هواشناسی و بینی پیش .کنند هاي اقلیمی میل می بینی خارج شده و به سمت پیش

هاي مخرب طبیعی حادث  وقوع پدیده پس ازلاً معموهاي بحرانی که  فرآیند کنترل وضعیت نقش موثري در

   .سازند ریسک را فراهم میها زمینۀ مدیریت  بینی در حقیقت این گونه پیش و نمایند ایفا  شوند می
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 مقدمه

گرچه بسیاري به اشتباه آن را واقعه اي تصادفی و نادر  .خشکسالی حالتی نرمال و مستمر از اقلیم است  

دهد، گرچه مشخصات آن از یک منطقه به منطقه  این پدیده تقریباً در تمامی مناطق اقلیمی رخ می .پندارند می

خشکسالی یک اختلال موقتی است و با خشکی تفاوت دارد چرا که خشکی صرفاً  .کند دیگر کاملاً تفاوت می

بلایاي طبیعی   جزء خشکسالی  .باشد میمحدود به مناطقی با بارندگی اندك است و حالتی دائمی از اقلیم 

گر چه تعاریف متفاوتی براي این پدیده ارائه شده لیکن در کل حاصل کمبود بارش در طی  .نامحسوس است

این کمبود منجر به نقصان آب براي برخی  .باشد مییک فصل یا بیشتر لاً معمویک دوره ممتد زمانی 

بایستی در رابطه با برخی شرایط متوسط  خشکسالی .شود میها، گروهها و یا یک بخش زیست محیطی  فعالیت

در هر منطقه اي یک شرایط خاص لاً معمودرازمدت از موازنه مابین بارش و تبخیر و تعرق درنظر گرفته شود، 

فصل اصلی وقوع این پدیده، تأخیر در شروع (به علاوه این پدیده با زمان  .شود میتعریف » نرمال«به عنوان 

شدت، بارش، تعداد (ها  و نیز مؤثر بودن بارش) ارتباط با مراحل اصلی رشد گیاه فصل بارانی، وقوع بارش در

اقلیمی نظیر دماي بالا، باد شدید و رطوبت نسبی پایین تر غالباً عوامل سایر  .مرتبط است) رخدادهاي بارندگی

  .ر شدت آن بیفزاینداي ب توانند به طرز قابل ملاحظه در بسیاري از نقاط جهان با این پدیده همراه شده و می

تأثیرات آن در جامعه  .اي کاملاً فیزیکی یا طبیعی درنظر گرفت پدیده به عنوانخشکسالی را نباید صرفاً   

و نیاز ) بارش کمتر از حد مورد انتظار به دلیل تغییرات اقلیمی(ایفاي نقشی مابین یک رخداد طبیعی  حاصل

هاي اخیر در هر دو گروه کشورهاي توسعه یافته و در حال  خشکسالی .باشد میمردم به منابع تأمین آب 

اند که  به بار آورده که جملگی باعث شدهپیامدهاي ناگواري توسعه نتایج اقتصادي، تأثیرات زیست محیطی و 

دو نوع تعریف کلی  .قرار گیرددر اولویت فعالیت هاي پژوهشی آسیب پذیري تمامی جوامع به این پدیده 

  .تعریف مفهومی و تعریف عملی: شکسالی وجود داردخبراي 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٤٨
 

  تعریف خشکسالی  .1- 2

  تعریف مفهومی -

کند تا مفهوم خشکسالی را  به افراد کمک می شود میتعاریف مفهومی که در قالب اصطلاحاتی کلی بیان   

خشکسالی عبارت است از یک «: یک تعریف مفهومی از خشکسالی به این شکل بیان می شود .درك کنند

  .»شود میدورة ممتد کمبود بارش که منجر به صدمه زدن به محصولات زراعی و کاهش عملکرد 

مثلاً سیاست  .هستند اري در زمینه خشکسالی نیز حائز اهمیتذگ تعاریف مفهومی در تبیین سیاست   

کلی در زمینه خشکسالی در استرالیا تلفیقی از آگاهی نسبت به تغییر پذیري نرمال اقلیم در تعریف متناظر آن 

 شدید به ویژههاي  هاي مالی به زارعان را صرفاً در رخداد خشکسالی این کشور، کمک .باشد میاز خشکسالی 

ه عنوان جزیی از ریسک عادي مدیریت پروژه درنظر زمانی که شرایط خشکسالی حادتر از مواردي است که ب

هاي علمی  مبتنی بر ارزیابیشدید هاي  تشخیص خشکسالیلازم به ذکر است که  .کند ، ارائه میشود میگرفته 

  .است

   تعریف عملی 

تعاریف  .تعاریف عملی به افراد کمک می کند تا شروع، خاتمه و درجه شدت خشکسالی را تشخیص دهند   

براي تعیین شروع خشکسالی، میزان انحراف از میانگین بارش یا سایر متغیرهاي اقلیمی در طول یک عملی 

هاي گذشته که غالباً  با مقایسه وضعیت فعلی نسبت به متوسطلاً معمواین امر  .دوره زمانی را مشخص می کند

  .شود ساله است انجام می 30 مبتنی بر دوره آماري

درصد بارش متوسط در طول یک دوره زمانی  75مثلاً (عنوان شروع یک خشکسالی حد آستانه تعیین شده به  

خشکسالی شود تا بر مبناي رابطه دقیق تأثیرات خاص  بیشتر به صورت قراردادي انتخاب میلاً معمو) مشخص

   .بر محیط
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آهنگ شود تا  در تعریف عملی خشکسالی کشاورزي مقدار بارندگی روزانه با مقادیر تبخیر و تعرق مقایسه می

یعنی رشد و (تخلیه رطوبت خاك تعیین شود و این روابط برحسب میزان تأثیرات خشکسالی بر رفتار گیاه 

  .گرددمی در مراحل مختلف نمو گیاه بیان ) عملکرد

اساس متغیرهاي هواشناسی،  توان در ارزیابی عملی شدت و اثرات خشکسالی بر را میاین گونه تعاریف 

بالقوه این شرایط را بر تأثیر رطوبت خاك و شرایط گیاه در طی فصل رشد مورد استفاده قرار داد و مستمراً 

به علاوه این تعاریف عملی در تحلیل تناوب شدت و تداوم خشکسالی براي یک  .عملکرد نهایی ارزیابی کرد

هاي زمانی  هاي جوي در مقیاس چنین تعاریفی نیازمند داده لیکن .دوره تاریخی مفروض نیز کاربرد دارند

پذیري از پدیده نظیر عملکرد تأثیر هاي مربوط به  ساعتی، روزانه، ماهانه و سایر مقاطع زمانی و احتمالاً داده

یک در ماهیت اقلیمی خشکسالی شناسایی  .بسته به ماهیت تعریف مورد استفاده قرار می گیرند ،محصول

 .را میسر می سازدهاي مختلف این پدیده  ك بیشتر خصوصیات و احتمال وقوع مجدد در شدتدر، منطقه

هاي آمادگی بسیار سودمند  طرحتدوین و  خشکسالیاطلاعاتی از این نوع در تهیه راهبردهاي تقلیل اثرات 

   .است

  :گیرد که عبارتند از هاي مختلف مورد بررسی قرار می خشکسالی از جنبه

  اجتماعی - ناسی، خشکسالی هیدرولوژیکی، خشکسالی کشاورزي و اقتصادي خشکسالی هواش
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٥٠
 

  :خشکسالی هواشناسی §

 .شود و طول دوره خشکی تعریف می) در مقایسه با مقادیر نرمال یا میانگین(براساس درجه خشکی لاً معمو   

تعاریف خشکسالی هواشناسی باید به صورت موردي براي هر منطقه خاص درنظر گرفته شود چرا که شرایط 

  .، از منطقه اي به منطقه دیگر شدیداً تغییر می کندشود میجوي که موجب کمبود بارش 

ر از هایی از خشکسالی براساس تعداد روزهایی با بارش کمت برخی تعاریف خشکسالی هواشناسی معرف دوره

هاي بارندگی ادواري  این سنجش صرفاً براي مناطقی که مشخصاً داراي رژیم .یک حد آستانه خاص هستند

  .هاي میانی مناسب استهاي استوایی، اقلیم معتدل نیمه حاره یا اقلیم مرطوب عرض هستند مانند جنگل

   .باشند مثالهایی از این مناطق می) انگلیس(و لندن ) آمریکا(نیواورلئان لوئیزیانا ) برزیل(مناطقی نظیر مانائوس  

نظیر مناطق مرکزي آمریکا، شمال شرق برزیل،  .مشخصه سایر مناطق اقلیمی الگوي بارش فصلی استلیکن 

  .غرب آفریقا و شمال استرالیا

و ) برزیل(، فورتالزا، سئار )آمریکا(رندگی در مناطقی نظیر اوباها، نبراسکا هاي طولانی بدون با وجود دوره 

در این موارد، تعریفی مبتنی بر تعداد روزهایی با بارش کمتر از یک حد  .ستامري عادي ا) استرالیا(داروین 

قادیر متوسط اي مابین میزان انحراف واقعی بارش به م در سایر تعاریف رابطه .آستانه خاص، غیر واقعی است

  .شود میماهانه، فصلی یا سالانه برقرار 

  :خشکسالی کشاورزي §

هاي مختلف هواشناسی یا هیدرولوژیکی خشکسالی را به پدیده  خشکسالی کشاورزي، ویژگی    

کشاورزي به ویژه کمبود بارش، اختلاف بین تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل، کمبود رطوبت خاك، افت سطح 

زیستی  نیاز آبی گیاه بستگی به شرایط جوي غالب، خصوصیات .مرتبط می سازد …آب زیرزمینی یا مخزن و 

  .گیاه و خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاك داردومراحل رشد 
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تعریف خوب از خشکسالی کشاورزي آن است که بتواند حساسیت گیاهان زراعی را در طی مراحل نمو یک  

باعث  تواند میهاي فوقانی خاك به هنگام کاشت  کمبود رطوبت در لایه .گیاه از سبز شدن تا بلوغ لحاظ نماید

لیکن چنانچه  .جوانه زنی شود که موجب کاهش تراکم بوته در هکتار و نقصان عملکرد نهایی گرددتأخیر 

 براي نیازهاي مراحل اولیه رشد کافی باشد کمبودهاي رطوبتی در سطح الارضیدر لایه  رطوبت خاك 

تأثیر نهایی گیاه  بارندگی یا آبیاري بر عملکرد توسطهاي زیرین خاك در صورت تأمین نیازهاي آبی گیاه  لایه

  .چندانی نخواهد داشت

  خشکسالی هیدرولوژیکی  §

بر منابع تأمین ) شامل برف(هاي جوي  هایی از نقصان ریزش خشکسالی هیدرولوژیکی با تأثیرات دوره   

  .شود ها و آب زیرزمینی همراه می مخازن، دریاچه ها، جریان رودخانهمثل آبهاي زیرزمینی یا سطحی 

در مقیاس یک آبخیز یا حوزه آبریز رودخانه بیان   هاي هیدرولوژیکی غالباً خشکسالیفراوانی و شدت   

ها بیشتر به این موضوع  ها از کمبود بارش منشأ می گیرند لیکن هیدرولوژیست گرچه همه خشکسالی .شود می

هاي هیدرولوژیکی  خشکسالی .شود میهیدرولوژیکی ظاهر  سامانهتوجه دارند که این کمبود چگونه در 

زمان بیشتري طول  .دهند میهاي هواشناسی یا کشاورزي رخ  با تأخیر بیشتري نسبت به خشکسالیلاً معمو

هیدرولوژیکی نظیر رطوبت خاك، جریان رودخانه و سطح  سامانهکشد تا اثر کمبود بارش در اجزاء  می

ین تأثیرات با سایر موارد موجود در دیگر بخشهاي در نتیجه زمان ا .مخازن و آبهاي زیرزمینی نمایان شود

  .نیاز خود به این منابع متکی هستند هاي مختلفی براي تأمین آب مورداقتصادي یکسان نیستند چرا که بخش

موجب تخلیه سریع رطوبت خاك شود که تقریباً بلافاصله براي متخصصان  تواند میمثلاً کمبود بارش  

کشاورزي مشهود است ولی این کمبود بر سطح آب مخازن تا ماهها بر تولید نیروي برق آبی یا مصارف 

) ها مثلاً مخازن، رودخانه(هاي ذخیره هیدرولوژیکی  سامانهبه علاوه آب موجود در  .نمی گذاردتأثیر روزمره 

مانند کنترل سیلاب، آبیاري، تفرج، کشتیرانی، نیروي برق آبی، (در مقاصدي مختلف و رقابتی لاً ومعم
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هاي ذخیره اي در طی دوره  سامانهرقابت بر سر آب در این  .به کار می رود) هاي حیات وحش زیستگاه

   .یابد افزایش میگیرد و منازعات مابین استفاده کنندگان آب به طرز قابل ملاحظه اي  خشکسالی شدت می

    
  )کاربري اراضی(خشکسالی هیدرولوژیکی و آمایش سرزمین  §

اي در بروز خشکسالی هیدرولوژیکی است ولی سایر عوامل نظیر تغییرات  گرچه اقلیم عامل اولیه    

، تخریب اراضی و ساخت سدها همگی بر خصوصیات هیدرولوژیکی )مانند جنگل زدایی ( کاربري اراضی 

تأثیر هاي هیدرولوژیکی به هم مرتبط هستند،  سامانهچون مناطق مختلف به وسیله  .ذارندگ حوزه اثر می

مثلاً خشکسالی هواشناسی  .یابد خشکسالی هیدرولوژیکی به مرزهایی فراتر از منطقه کمبود بارش گسترش می

قرار أثیر تهاي بزرگ شمالی آمریکا را تحت  هایی از شمال کوههاي راکی و دشت ممکن است شدیداً بخش

هایش این منطقه را به سمت جنوب زهکشی می کنند، امکان  دهد لیکن از آنجا که رودخانه میسوري و شاخه

مشابهاً، تغییرات در کاربري اراضی  .بروز تأثیرات هیدرولوژیکی مشهودي در پایین دست جریان وجود دارد

خصوصیات هیدرولوژیکی نظیر مقادیر نفوذ و رواناب را تغییر داده و باعث نوسان جریان  تواند میبالا دست 

  .و تشدید رخداد خشکسالی هیدرولوژیکی در پایین دست شود

مثلاً در کشور بنگلادش فراوانی وقوع کم آبی به دلیل تغییر کاربري اراضی که داخل کشور و کشورهاي  

تغییر نحوه استفاده از اراضی یکی از راههایی است که طی آن  .تهمسایه رخ داده، افزایش یافته اس

هاي هواشناسی مشاهده  هاي بشر فراوانی پدیده کم آبی را حتی بدون آنکه تغییري در وقوع خشکسالی فعالیت

  .دهد میشده باشد، تغییر 

  اجتماعی -خشکسالی اقتصادي    §

ضه و تقاضاي برخی کالاهاي اقتصادي با اجتماعی خشکسالی تلفیقی است از عر -تعاریف اقتصادي    

  .خشکسالی هواشناسی، هیدرولوژیکی و کشاورزي  اجزاء
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یندهاي زمانی و مکانی آاین مورد با دیگر موارد ذکر شده، از آن جهت تفاوت دارد که وقوع آن بستگی به فر

تصادي مانند آب، عرضه بسیاري از کالاهاي اق .ها دارد عرضه و تقاضا براي تعریف یا تشخیص خشکسالی

  .علوفه، غلات، ماهی و نیروي برق آبی بستگی به وضعیت جو دارد

به دلیل تغییرپذیري طبیعی اقلیم عرضه آب در برخی سالها کافی است، ولی در سالهاي دیگر در حد تأمین  

یک  که تقاضا براي دهد میاجتماعی زمانی رخ  -خشکسالی اقتصادي  .نیازهاي انسان و محیط زیست نیست

به عنوان  .گیرد آب از حاصل کمبود بارش از میزان عرضه فزونی می  نقصان عرضۀ به دلیلکالاي اقتصادي 

اي در تولید برق آبی شد بدین  خشکسالی موجب کاهش قابل ملاحظه 1988-89مثال در اروگوئه در سال 

کاهش تولید برق  .سطحی بودند هاي هاي برقی به جاي استفاده از ذخایر آب متکی به جریان دلیل که نیروگاه

آبی دولت را واداشت تا اقدام به ورود سوخت گرانتر نفت نماید و با استفاده از ابزارهاي تبدیلی انرژي 

  .نیازهاي مردم را برآورده سازد

 .است افزایشدر اکثر موارد، تقاضا براي کالاهاي اقتصادي در نتیجه افزایش جمعیت و مصرف سرانه رو به 

صولات نیز ممکن است به دلیل بهبود راندمان تولید و فن آوري یا ساخت مخازنی که ظرفیت عرضه مح

  .، بیشتر شوددهد میذخیره آب را افزایش 

اگر تقاضا  .حساس، نرخ نسبی تغییر است) فاکتور(اگر هر دو کمیت عرضه و تقاضا افزایش یابد عامل  

وقوع خشکسالی در آینده همسو با روند عرضه و تقاضا سریعتر از عرضه افزایش یابد، اثرات سوء و میزان 

  .افزایش خواهد یافت

  پیامد اثرات خشکسالی .2- 2

هاي آنها را بیشتر  هاي هواشناسی، کشاورزي و هیدرولوژیکی تفاوت پیامد اثرات توأم با خشکسالی    

وابستگی بیش از حد به ذخیره  به دلیل، بخش کشاورزي شود میزمانی که خشکسالی آغاز  .آشکار می کند

هاي ممتد خشکی،  در طی دوره .قرار می گیردتأثیر نخستین بخشی است که تحت لاً معمورطوبتی خاك، 
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در این صورت اتکاء مردم به سایر  شود میچنانچه کمبود بارش ادامه یابد، رطوبت خاك به سرعت تخلیه 

نظیر مخازن و (منابع آبی باید تأثیرات این کمبود را مرتفع سازد مثلاً آنهایی که متکی به منابع آبهاي سطحی 

یک خشکسالی کوتاه  .قرار می گیرندتأثیر دیرتر از سایرین تحت لاً معموو آبهاي زیرزمینی هستند ) ها دریاچه

و نیازهاي مصرف آب  سامانهانجامد بسته به خصوصیات هیدرولوژیکی  ول میماه به ط 6تا  3مدت که 

  .ها به همراه دارد احتمالاً تأثیرات اندکی بر این بخش

گردد و شرایط خشکسالی هواشناسی پایان می پذیرد، تا زمان  زمانی که بارش به حالت نرمال بر می  

در ابتدا ذخایر رطوبت  .این پدیده ادامه می یابد ء احیاء مجدد منابع آبهاي سطحی و زیرسطحی پیامدهاي سو

ممکن است  .شود میها و آبهاي زیرزمینی جایگزین  هاي سطحی، مخازن و دریاچه خاك و به دنبال آن جریان

از بین برود لیکن در سایر  اثرات خشکسالی در بخش کشاورزي به دلیل وابستگی آن به رطوبت خاك سریعاً 

استفاده  .ها طول بکشد ها یا حتی سال خایر سطحی و یا زیرسطحی آب هستند تا ماهها که متکی به ذ بخش

آن قرار تأثیر آخرین افرادي هستند که به هنگام بروز خشکسالی تحت لاً معموکنندگان از آبهاي زیرزمینی که 

دوره  طول .می گیرند دیرتر از سایرین بازگشت به وضعیت عادي سطح آب زیرزمینی را تجربه می کنند

  .تابعی از شدت و تداوم خشکسالی و مقدار بارش دریافتی است ،تجدید ذخیره منبع

 هاي خشکسالی  نمایه .3- 2

گردد قابلیت انطباق زراعت با شرایط اقلیمی مورد نظر را  بیشتر تعاریفی که در مورد خشکسالی عنوان می  

بارندگی به صورت نرمال هزار میلی متر در سال اي که توزیع  دار روي مرتع اصلاح شده مثلاً یک مرتع .دارد

در صورتی که بارندگی روي مرتع در یک سال به  .باشد با آسودگی خاطر گوسفند خود را به چرا می برد می

   .شود میمیلی متر کاهش یابد، علیرغم اینکه سال قبل نرمال بوده، براي مرتع دار سال خشک محسوب  750

 300متوسط  به طوریک ناحیه نیمه خشک کار می کند که در آن منطقه سالیانه  دار دیگري که در براي مرتع

عنوان یک رکورد سال مرطوب و پر باران در ه میلی متر در سال ب 750دهد، بارش  میلی متر بارندگی روي می
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دار در این ناحیه با توجه به باران اضافی که مشکلاتی نظیر غرقاب شدن مرتع و  و مرتع شود مینظر گرفته 

خیس بودن خاك، تهیه محل سر پوشیده براي دام و انبار کردن محصول، گل آلود بودن جاده و مشکلات 

  .آورد از بارش اضافی خشنود نخواهد بود شخم و نیز برداشت محصول زیر باران به وجود می

ر کلی در مناطق خشک و نیمه خشک با توجه به وضعیت اقلیمی، تطابق کشاورزي سنتی با آب و خاك به طو

آموزد چگونه با  هاي قدیمی به آنها می یان و سنتیو نرمال اقلیمی صورت گرفته و تجارب شخصی روستا

  .تغییرات جزئی در شرایط جوي از خطرات خشکسالی اجتناب کنند

تفاوت دارد که مشکلاتی براي کشاورز و  2آنچنان نسبت به متوسط اقلیمی 1هوابا این وجود گاهی وضعیت 

  .می آورد به وجوددار  مرتع

  هاي خشکسالی شاخص .4- 2 

اگرچه تعاریف گوناگونی براي خشکسالی موجود است ولی تعاریف ارائه شده توسط هواشناسان،     

هاي مشخصی را در فرمول فراسنجمتفاوت بوده و هر یک  ان، مهندسین آبیاري و غیره کاملاًدان جغرافی

  .دهند میخشکسالی دخالت 

خشکسالی یک خشکی غیر معمول و اتفاقی است که در یک یا چند سال اتفاق  ،در هواشناسی کشاورزي

  .افتد می

، 5، اولدکوپ 4،لانگ 3هاي خشکی از دیدگاه هواشناسی پژوهشگرانی از جمله کوپن در مورد شاخص

فعالیت نموده اند که در اکثر موارد این فرمولها در محاسبه  2و آمبرژه 1، تورنت وایت 7، می یر6دومارتن

  .ضریب خشکسالی از دیدگاه کشاورزي کاربرد چندانی ندارد

                                                
1  . Weather  
2  .  Climatological normal 
3  . Koppen 
4  . Long 
5   . 01dekop 
6   . De Martonne 
7   . Meyer 
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برخی از این پژوهشگران فقط عامل بارش و بعضی عامل بارش و درجه حرارت و یا تبخیر و تعرق را در 

شرح ه بعضی از تعاریف خشکسالی که با توجه به عامل بارش معرفی شده اند ب .اده اندفرمول خود دخالت د

  : زیر  است

  .ساعت 48میلی متر بارندگی در  5/2کمتر از  ·

  .بارندگی در طول هفته نصف نرمال یا کمتر ·

  .میلی متر بیشتر نباشد 5روزه بارندگی از  10در یک دوره  ·

  .روز بارندگی نداشته باشیم 15در  ·

  .درصد نرمال  30روز یا بیشتر باران کمتر از  21 ·

رسد هیچ یک از تعاریف فوق با شرایط آب و هوایی کشور ما تناسب نداشته باشد و این تعاریف  به نظر می  

در کشور  .مورد استفاده قرار گیرد تواند میدر مناطق مرطوبی در جزیره انگلیس، اروپا و شمال آمریکا بیشتر 

صورت ه شود تعیین ضریب خشکسالی ب و گاه پنج ماه از سال هیچگونه بارشی دیده نمی ایران که یک فصل

در حقیقت در مناطق خشک و نیمه خشک اگر باران خارج از  .هاي کوتاه مدت چند روزه مقدور نیست دوره

در چنین مناطقی اگر  .فصل ببارد نه تنها مفید نیست بلکه خساراتی نظیر سیل یا خرابی مرتع را به همراه دارد

یکه رشد گیاه تداوم نیابد و یا شروع به طوردر فصل بارش در فواصل زمانی معین بارش نداشته باشیم 

در تعاریف خشکسالی کشاورزي تنها  .گردد هاي بهاري با تاخیر همراه باشد خشکسالی پیش بینی می باران

  .تواند تعیین کننده شاخص باشد عامل بارش نمی

اظهار داشت که خشکسالی استرالیا یا خشکسالی انگلستان کاملاً متفاوت است و این تفاوت ) 1896(راسل

براي هواشناسان قدیمی استرالیا که قبلاً در انگلستان بوده و به آب و هواي آنجا آشنایی دارند کاملاً محسوس 

                                                                                                                                                 
1   . Thornth WaITE 
2  . Emberger 
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گرماي زیاد و بادهاي  دوي اضافه می کند علاوه بر تغییرات بارندگی در تعیین شاخص خشکسالی بای .است

  .خشک کننده گیاه را نیز در نظر گرفت

را براي تخمین  P/Eشاخص ) 1905( 1و ویسوتسکی) 1905( اکوچف در اواخر قرن نوزدهم، ترانسو 

استفاده از میانگین  .کار برده و اهمیت تبخیر را در بررسی خشکسالی مورد تاکید قرار داده انده خشکسالی ب

هایی که بر  البته کاربرد مدل .است سیلیانینوف و تورنث وایت توصیه شده)  1925(  2وفدما توسط کولوستر

اساس درجه حرارت معرفی شده اند خارج از محیطی که تجربه شده اند چندان موفق نبوده و بایستی با 

باشد این مدلها  با وجود این اگر آمار کنترل شده بمدت طولانی دراختیار .احتیاط بیشتري از آنها استفاه نمود

  .ها بسیار موثر هستند در تکمیل اطلاعات خشکسالی

باشد در  هایی بعمل آمده تا اندازه گیري کمبود اشباع نیز که شاخص خوبی براي درجه خشکی جو می تلاش

است که توسط پژوهشگران  3ها روابط نوع دلتون نمونه اي از این شاخص .کار روده هاي رطوبت ب فرمول

  .کار رفته استه تخمین تبخیر از سطح آزاد آب ب زیادي براي

کمبود اشباع  فراسنجو تعاریف زیادي با استفاده از  شود میخشکسالی جوي به خشکی غیر معمول هوا گفته 

  .رفته است به کاربراي طبقه بندي خشکسالی جو 

که نشان دهنده درجه  شود میهاي خشکسالی کشاورزي محدود  در خشکسالی کشاورزي موضوع به شاخص

کمبود رطوبت ممکن است از کاهش غیر  .پذیري گیاه به کمبود غیر معمول رطوبت خاك استتأثیر یا مقدار 

  .غیر معمول ناشی شده باشد به صورتعادي آب در خاك و یا نیاز رطوبتی زیاد گیاه 

دهد ولی  کشاورزي را نشان مییک جنبه از خشکسالی لاً معموکه کاهش تولید آب براي چهارپایان  در حالی

زیرا این نوع کمبود آب هیچگونه ارتباط اولیه اي به  .در واقع این مشکل جدا از مسائل کشاورزي است

                                                
1   . Vysotsky 
2   . Kolostrov 
3   . Delton 
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حساب ه توان کمبود آب براي چهارپایان را در واقع نوعی خشکسالی هیدرولوژیکی ب می .رطوبت خاك ندارد

  .آورد که با خشکسالی کشاورزي فصل مشترك دارد

لت جدا کردن بحث خشکسالی کشاورزي از خشکسالی هیدرولوژیکی این است که در مطالعه خشکسالی ع

باشد در  عنوان بخشی از باران که بتواند در ناحیه ریشه نفوذ کند مورد نظر میه کشاورزي، باران موثر ب

ه در خاك نفوذ حالیکه در خشکسالی هیدرولوژیکی باران موثر بخشی از بارندگی است که به ناحیه ریش

ها و  ها، جویبارها، دریاچه کند بلکه در سطح زمین یا در زیر زمین جاري شده و به افزایش آب در چشمه نمی

  :تعیین شاخص خشکسالی در کشاورزي به منظورهاي ذیل صورت می گیرد .ها می انجامد حوضچه

  طرف خشکی        ه بررسی گرایش اقلیم ب  -1

ضریب خشکسالی براي تعیین گرایش اقلیم بطرف خشکی و یا پتانسیل  یک استفاده معمول و همیشگی

از فرمول خشکی  2و کان ترك 1مثلاً تامرکین .خشکسالی منطقه است که به مفهوم عام مورد استفاده میباشد

 .ایستگاه هواشناسی ترکیه استفاده نمودند 86آوردن فراوانی وقوع درجات خشکی در  به دستدومارتن براي 

ها خیلی  آمده توسط این دو پژوهشگر نشان داد که مقادیر ضریب خشکی در تمام ایستگاه ه دستبضریب 

بنابراین با استفاده از انحراف معیار و میانگین ضرایب خشکی می توان  .است ن بودهینزدیک به توزیع گوس

چنین مطالعاتی  .دهایی که نشان دهنده فواصل متوسط بین درجات مختلف خشکی می باشند را رسم نمو نقشه

 .ها منظور نمود نوعی بررسی اولیه محل خشکسالی به عنوانرا می توان در ارزیابی پتانسیل خشکسالی 

هاي کشاورزي را در  متاسفانه ضرایب تجربی ساده نظیر فرمول دومارتن یک بررسی واقعی از محدودیت

  .هدد دست نمیه هاي خشک ب سال

  تخمین نیاز آبیاري در منطقه  -2

                                                
1   . Tumertekin 
2   . Conturk 
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هاي کمتر  آوردن اطلاعات اضافی در مورد سیکل فصلی و فراوانی نقصان آب، بایستی دوره به دستبراي   

هاي ماهیانه، ده روزه و حتی روزانه را جهت محاسبه بیلان آب در نظر گرفت که این  از یکسال مثلاً دوره

توان با یکی از  و تعرق را می نقصان تبخیر .آمده باشد به دستمحاسبه بر اساس آمارهاي طولانی سالیانه 

  .هاي فرضی ذخیره آب در محل ریشه محاسبه نمود هاي هواشناسی و استفاده از قابلیت روش

نتایج را می توان با در نظر گرفتن کل دوره زمانی مثلاً تعداد روزهایی  .باشد از این نوع می 1طالعات ون باولم

است و یا کل عمق  ز کمبود رطوبت خاك در مضیقه بودهکه فصل رشد ادامه دارد و در این دوره محصول ا

   .آب اضافی که می توانست مانع کمبود ذخیره رطوبت باشد ارائه نمود

ولی با این آید در حل مشکلات آبیاري موثر است  دست میه اگرچه نتایج فوق و اطلاعاتی که از این طریق ب

طور مناسبی تمام عوامل موثر در تعادل رطوبت ه این نوع مطالعات مورد انتقاد قرار گرفته اند زیرا ب حال

هایی که در اهداف  این انتقادات از پیچیدگی .گیرند محصولات ویژه اي را در زمان معین در نظر نمی

     .شوند در نظر گرفته شده ناشی میي شاخص خشکسالی ها پروژه

هاي ذخایر آبی براي  هاي کوتاه مدت بارش، برف، رواناب و دیگر شاخص لی از دادههاي خشکسا شاخص 

هاي خشکسالی به منظور استفاده بیشتر از  شاخص. تبدیل شدن به یک نمونه بزرگ قابل فهم ساخته شده اند

یزان هاي خام جهت قابل فهم بودن آنها وهمچنین ایجاد قدرت تصمیم گیري براي طراحان و برنامه ر داده

  .شوند تنها به صورت یک عدد بیان میلاً معمو

هاي خشکسالی میزان یک دوره زمانی معین مقدار بارش را که به لحاظ تاریخی نسبت به  بعضی از شاخص 

اگر چه هیچ شاخص عمده اي از نظر کمی و کیفی . کنند مقدار هنجار آن انحراف دارند را اندازه گیري می

ها ممکن است براي بعضی از کاربران مفیدتر و مناسبتر  یست، اما بعضی از شاخصها ن بالاتر از بقیه شاخص

براي مثال شاخص شدت خشکسالی پالمر به طور وسیعی توسط وزارت کشاورزي امریکا، به منظور . باشد

                                                
1   . Van – Bavel 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٦٠
 

با . هاي بلاعوض در زمان وقوع خشکسالی شدید مورد استفاده قرارگرفته است تعیین زمان لازم جهت کمک

شود که در مورد نواحی که داراي  وجود شاخص شدت خشکسالی پالمر زمانی مفیدتر واقع میاین 

هاي  هاي غربی امریکا که داراي سرزمین به همین دلیل ایالت. توپوگرافی همگن و یکسانی هستند به کار رود

ارقام ناشی از ناحیه اي پیچیده اي هستند متوجه شده اند که اگر ارزش و خرداقلیمکوهستانی و در نتیجه 

ها مانند شاخص ذخیره آب سطحی به کار ببرند نتیجه بهتر و مفیدتري  م با دیگر شاخصشاخص پالمر را توأ

  .خواهند گرفت

شاخص خشکسالی را به صورت شاخص مربوط به بعضی اثرات ) 1992( 1سازمان هواشناسی جهانی 

  .کاهش رطوبت تعریف کرد معی طولانی مدت و غیر طبیعیتج

  :فریدمن چهار شرط را براي تعریف شاخص خشکسالی ضروري دانست 

  .وجود داشته باشد)خشکسالی(دوره مناسب براي مسئله: مقیاس زمانی §

هاي زمانی مناسب  هایی در مقیاس مکانی بزرگ و در دوره این شاخص بایستی داراي اندازه گیري §

 .باشد

 .در موارد خاص نیز قابل استفاده باشد §

 . هاي دقیق از این شاخص در دسترس یا قابل محاسبه باشد داده §

  :شوند ها معرفی می در اینجا به اختصار برخی از شاخص

1شاخص شدت خشکسالی پالمر  ·
   

همچنین  توسط پالمر ابداع شد و مفهوم اساسی آن بر اساس دما و بارش و 1965این شاخص در سال   

رود و فاکتورهاي اساسی مورد  این شاخص در مقیاس زمانی ماهیانه به کار می. باشد رطوبت خاك استوار می

نیاز جهت محاسبه این شاخص شامل دما، بارش، رطوبت خاك، تبخیر و تعرق توسط محاسبات فراوان و 

                                                
1   . WMO 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


وبت خاك مورد بررسی قرار تواند به عنوان شاخص رط شاخص خشکسالی پالمر می. باشد نسبتاً پیچیده می

در صورت . متغیر است+ 4و  -4دهد که بین محدوده  هاي خشک و مرطوب را نشان می گیرد و سختی دوره

  . اشاره به شرایط ترسالی دارد PDSI منفی است و مقادیر مثبت PDSIوقوع خشکسالی 

نی بلندمدت دقت زیادي هاي موثر در تعیین خشکسالی بلندمدت بوده و در پیش بی این شاخص از روش  

یده بودن، از نظر قابلیت محاسبه نتایج آن محدود چهاي متعدد و پیفراسنجشاخص پالمر بدلیل نیاز به . ندارد

  .است نشان داده شده 1- 2درجه بندي شاخص پالمر در جدول. باشد و تشریح آن مشکل است می

  درجه بندي مقادیر شاخص خشکسالی پالمر. 1-2جدول 

 یا بیشتر 4../ به شدت تر

 00/3تا  99/3 خیلی تر

 00/2تا  99/2 نسبتا تر

 00/1تا 99/1 کمی تر

 50/0تا 99/0 ابتداي شروع دوره تر

 49/0تا  -49/0 نزدیک نرمال

 0-/50تا -99/0 اي شروع دوره خشکیدابت

 -00/1تا -/ 99 کمی خشک

 -00/2تا  -99/2 نسبتا خشک

 -00/3تا  -99/3 خیلی خشک

 یا کمتر -4../ شدت خشکبه 

  

  1شاخص ذخیره آب سطحی  ·

مفهوم اصلی آن همان مفهوم شاخص پالمراست  .ارائه شد 3و دزمان 2توسط شافر 1982این شاخص در سال  

این . کید قرار گرفته استه آب موجود در برف مورد توجه و تأبا این تفاوت که در این شاخص ذخیر

رود و فاکتورهاي اساسی هواشناسی و اقلیمی مورد استفاده  شاخص نیز براي مقیاس زمانی ماهیانه به کار می

هدف شاخص ذخیره آب سطحی این بود که خصوصیات هیدرولوژي و . باشد آن بارش و پوشش برف می

                                                
1   - SWSI = Surface Water Supply Index   
2  - Shafer 
3  - Desman 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٦٢
 

ها و مقادیر شاخص پالمر در  ه با ارزشو آن را به یک شاخص واحد مشاب اقلیمی را باهم ترکیب کند

ب ریزش باران و منابع دیگر ذخیره آپوشش برف، ریزش برف، . هاي مهم در حوضه کلرادو بکار ببرد رودخانه

  .باشد هاي مهم محاسبه شاخص ذخیره آب سطحی می از جمله ورودي

   1شاخص درصد از نرمال بارندگی ·

هاي  ترین سنجه شاخص فوق از ساده. کارانش ارائه شدو هم2 توسط ویلک 1994این شاخص در سال    

تنها فاکتور مورد نیاز جهت محاسبه آن میزان بارش . خشکسالی بوده و در مقیاس زمانی ماهیانه کاربرد دارد

تجزیه و تحلیل درصد از نرمال بارندگی به هنگام بررسی خشکسالی یا ترسالی در یک مکان یا فصل . باشد می

این شاخص در صورتی کاربرد دارد که میانگین بارندگی بر میانه منطبق بوده یا توزیع  .معین موثر است

کنند، این موضوع  هاي ماهیانه و فصلی از توزیع نرمال تبعیت نمی بارندگیلاً معموبارندگی نرمال باشد و چون 

بارش نرمال  بر) Pi(این شاخص از تقسیم بارش واقعی . )Hayes ،2005(یکی از معایب این روش است 

)P ( به دست می آید 100و ضرب آن در:  

   

                                       

  طبقات مختلف شاخص درصد از نرمال بارندگی . 2-2جدول

 طبقات شاخص توصیف وضعیت

 %80بزرگتر از نرمال

 % 80تا  70 خشکسالی ضعیف

 % 70تا  55 خشکسالی متوسط

 % 50تا  40 خشکسالی شدید

 %40کمتر از خشکسالی بسیار شدید

  پایگاه اطلاع رسانی سازمان هواشناسی کشور: مأخذ

  

                                                
1  - PNPI =Percent of Normal Precipitation Index 
2  - Crop Moisture Index Willeke   

 Pi/P =PNPI× 100   )  ١(رابطھ 
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   1شاخص رطوبت محصول ·

مفهوم این شاخص بر اساس میانگین دما و مجموع بارش هر . ارائه شد) 1968(این شاخص توسط پالمر  

هفته قبل استوار است و با توجه به زمان و مکان  CMIهفته در یک تقسیم بندي اقلیمی نسبت به مقادیر 

باشد و در مقیاس  فاکتورهاي اساسی مورد استفاده در این شاخص دما و بارش می. داراي ضرایب وزنی است

  .رود زمانی هفتگی به کار می

ه هاي بلندمدت تر و خشک را دید دوره PDSIدر آن است که  CMIو شاخص PDSI شاخص  تفاوت   

با استفاده از روش هواشناسی، شرایط محصولات  CMIکند، در صورتیکه شاخص رطوبتی محصول  بانی می

این شاخص بر اساس متوسط دما و کل بارندگی هفتگی، براي یک  .کند کشاورزي را هفته به هفته دیدبانی می

تغییرات آب  به طور سریع به CMI.شود هفته قبل، محاسبه میدر  CMIناحیه آب و هوایی و همچنین مقدار 

  . دهد ی عکس العمل نشان مییو هوا

هاي کوتاه مدت براي نواحی که گیاهان اصلی  کننده موجودي رطوبت در دورهمنعکس  CMI شاخص  

  .باشد شوند و هدف آن ارزیابی طولانی مدت خشکسالی نمی کاشت می

  CMI است، طراحی شده که این روش براي دیدبانی کوتاه مدت اثر شرایط رطوبتی درگیاه ییاز آنجا  

به تغییرات آب و  CMIعکس العمل سریع . باشد شاخص مناسبی براي دیدبانی بلندمدت خشکسالی نمی

به عنوان مثال، یک بارندگی مطلوب . مدت نیز گردد ی ممکن است باعث تحلیل غلط خشکسالی در درازیهوا

که  را تایید کند، در صورتیمقدار کافی رطوبت  CMI، در دوره خشکسالی ممکن است باعث گردد

کارایی که مانع از آن  CMI خصوصیت دیگر. خشکسالی در دراز مدت در منطقه هنوز وجود داشته باشد

این . باشد در شروع و پایان دوره صفر میعمدتاً  CMIکه مقدار  ، این نکته استي دراز مدت استها تحلیل

                                                
1   . CMI 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٦٤
 

باشد، نرشد قابل استفاده  رطوبتی خارج از فصلبراي دیدبانی شرایط  CMIکه  است سبب شدهمحدودیت 

  .باشد میي ا کننده امل محدودع انجامد سال به طول می چند بخصوص براي خشکسالی که بعضاً

  

   شاخص بارندگی استاندارد ·

هاي زمانی متفاوت به کار  شاخص بارش استاندارد، شاخصی است که بر اساس احتمال بارش براي مقیاس   

به علاوه بسیاري از . باشد این شاخص نسبت به شاخص پالمر از پیچیدگی کمتري بر خوردار می .شود برده می

برنامه ریزان و تصمیم گیرندگان، چند منظوره بودن شاخص بارش استاندارد را درك کرده و به کاربردي بودن 

  . آن پی برده اند

ند مدت براي یک دوره دلخواه استوار هاي بارش بل محاسبه شاخص بارش استاندارد شده بر اساس داده   

  .باشد میانگین اعداد بارش استاندارد براي هر دوره دلخواه معادل صفر و انحراف معیار آن یک می. باشد می

باشند  ارقام مثبت شاخص بارش استاندارد معرف تر سالی و مقادیر منفی این شاخص معرف خشکسالی می   

تواند به روش یکسانی معرف  شود بنابر این می صورت عددي بیان میچون شاخص بارش استاندارد شده به 

هاي مرطوب را نیز از طریق این شاخص تشخیص  توان دوره همچنین می. هاي خشک و مرطوب باشد اقلیم

  .داد

معادل  SPI استفاده کردند، به طوري که مقادیر SPIطبقه بندي  سامانهاز یک )  1993(مکی و همکاران  

هاي  همچنین معیارهایی را براي رخداد یک خشکسالی در مقیاس .گردد ی یا ترسالی قلمداد میشدت خشکسال

یک خشکسالی زمانی اتفاق می افتد که شاخص بارش استاندارد منفی تداوم . زمانی متفاوت تعریف کرده اند

یا کمتر  -1 داشته باشد و همچنین وقوع یک خشکسالی زمانی شدید است که شاخص بارش استاندارد معادل

بنابراین هر رخداد خشکسالی یک . رسد مثبت شود رخداد خشکسالی به پایان می SPIدر صورتیکه . باشد

  . شود دوره تداوم دارد که توسط زمان شروع و پایان و همچنین شدت در هر ماه تعیین می
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ه است که بتواند جریان این امکان را براي این شاخص فراهم کرد SPIبا توجه به استاندارد بودن شاخص    

خشکسالی ناچیز را به همان خوبی تعیین کند و احتمال بارش لازم را به منظور خاتمه دادن به جریان 

  .کند خشکسالی تعیین می

از بارندگی ماهانه و یا مجموع بارندگی در هر بازه زمانی  SPIبراي محاسبه شاخص  مکی و همکاران 

را نشان  SPIطبقه بندي مقادیر  3-2جدول . و توزیع گاما استفاده کردند.) ....سه ماهه، شش ماهه و (دلخواه 

  . دهد می

 SPIطبقه بندي مقادیر . 3-2جدول

SPIگروه مقادیر 

 ترسالی بسیار شدید و بالاتر 2

 ترسالی شدید 99/1تا 50/1

 ترسالی ملایم 49/1تا  00/1

 نزدیک به نرمال -99/0تا  99/0

 خشکسالی ملایم -49/1تا  -00/1

 خشکسالی شدید -99/1تا  -50/1

 خشکسالی بسیار شدید وکمتر -00/2

    

   1شاخص خشکسالی احیایی ·

. باشد استوار می بالقوهبرمبناي نسبت میان مقادیرتجمعی بارش و تبخیر و تعرق  RDIنمایه خشکسالی احیایی 

 RDIبـراي محاسـبه   . باشـد  مقدار اولیه نمایه براي یک دوره زمانی خاص توسط معادله زیر قابل محاسبه می

 . باشد می نیاز موردفراسنج  ماهانه و یا مجموع سالانه این دو بالقوهآماربارش وتبخیر و تعرق 

                                                
1   . RDI 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٦٦
 

  شاخص خشکسالی پالمر  .4-1- 2

ضریب پالمر به این دلیل . مطلوب ترین روش ترکیبی متغیرهاي بارش و درجه حرارت روش پالمر است   

جهانی است که درجه حرارت و بارندگی به صورت نرمال در تمام فصول و هر گونه اقلیم به طور ثابت عدد 

عمول ضریبی در حدود شدیدترین خشکسالی غیر م ،مدتبلند هاي  به علاوه در دوره. دهد صفر را نشان می

اي که مورد مطالعه  بدون اینکه درجه خشکی یا مرطوب بودن وضعیت اقلیمی منطقه. دهد به دست می -6

دوره طولانی یک سري از مقادیر ضرایب  تحلیل نتایج به دست آمده از . است در آن نقشی داشته باشد

  .ـ تغییر می کنند6و + 6دهد که کلاً این مقادیر بین  خشکسالی ماهیانه نشان می

احتمال وقوع ضرایب مثبت همیشه وجود دارد ولی مقادیر مثبت غیر معمول یک دوره طولانی هواي مرطوب 

دهد، در تجزیه و تحلیل آمار هواشناسی به روش پالمر اطلاعات هواشناسی به چند  غیر نرمال را نشان می

هاي  شرح وضعیت 4-2جدول. شود تقسیم می  دوره خشکسالی، مرطوب غیر نرمال، نرمال یا نزدیک نرمال،

  .دهد خشکسالی یا ترسالی را در فاصله تغییرات ضرایب پالمر نشان می

  تشریح وضعیت هوا با استفاده از ضرایب پالمر. 4-2جدول

 وضعیت هوا عدد شاخص

 بسیار مرطوب تر از نرمال یا بیشتر 4

 خیلی مرطوب تر از نرمال 99/3تا  3

 مرطوب تر از نرمال نسبتاً 99/2تا  2

 کمی مرطوب تر از نرمال 99/1تا  1

 یک حوزه مرطوب درحال شکل گیري 99/0تا  5/0

 تقریباً نرمال - 49/0تا +  49/0

 ابتداي خشکسالی - 99/0تا  - 5/0

 خشکسالی ملایم - 99/1تا  - 0/1

 خشکسالی متوسط - 99/2تا  - 0/2

 خشکسالی شدید - 99/3تا - 0/3

 خشکسالی بسیار شدید یا کمتر - 0/4
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این روش داراي . شود روش پالمر به طور گسترده در آمریکا و بعضی دیگر از نقاط جهان استفاده می 

اگر محاسبات با دست انجام شود وقت زیادي . محاسبات ریاضی ساده، ولی طولانی و خسته کننده است

به کامپیوتر محاسبات خیلی سریعتر و گرفته شده و کار به آهستگی پیش می رود ولی در صورت دسترسی 

  .شود ارزان تر انجام می

هاي اقلیمی مناسب است ودرعملیات مزرعه کمتر مورد استفاده  روش پالمر بیشتر براي تجزیه و تحلیل

باشد این  با وجود این در خلال دوره اي که یک خشکسالی بزرگ در حال وقوع و گسترش می. باشد می

. خشکی است ضریب وسیله خوبی براي ارزیابی روزانه توزیع منطقه اي خشکسالی و درجات گوناگون شدت

  . شود هاي بحرانی خشکسالی انجام می در آمریکا این ارزیابی به صورت هفتگی در وضعیت

  ارزیابی خشکسالی محلی  .5- 2

هاي خشکسالی میل دارند که توجه به وضعیت آب در رشد نوع خاصی از  مخالفین استفاده از شاخص    

ه ب .شود میی خاصی در روي خاك مطالعه محصول صورت گیرد، که این محصول در شرایط زمانی و مکان

  .صورت محلی اعتقاد دارند ه طور کلی فقط دو گروه از مردم به ارزیابی خشکسالی ب

هاي اصلی فیزیکی و بیولوژیکی در حال انجام را در  هاي حرفه اي که می خواهند فرایند یکی تجربه کننده

و درك فرآیندهاي اصلی فیزیکی و بیولوژیکی نتایج را  ها محل اندازه گیري نموده و بلافاصله با اندازه گیري

دومین گروه کشاورزانی هستند که نوع خاصی از محصول را می کارند و به رشد  .به زبان علمی توزیع دهند

  :در تعیین شاخص خشکسالی سه مسئله مهم وجود دارد .آن توجه دارند

  .به انرژي مسئله استظرفیت محیط براي تبخیر و تنفس گیاه که در واقع جن - 1 

  .قابلیت خاك و گیاه که بتوانند آب لازم را براي تبخیر و تنفس گیاه فراهم کنند -2

قابلیت محیطی جو که رطوبت را بپذیرد و بخار آبی را که در فرآیند تبخیر و تنفس گیاه جذب کرده  -3  

  .است در خود پراکنده کند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٦٨
 

در دومین مسئله لازم  .باشد ل افقی گرماي محسوس مورد نظر میدر اولین مسئله اندازه گیري تشعشع و انتقا  

عنوان یک منبع و یک پمپ براي فراهم کردن آب جهت تبخیر بررسی ه گیاه و خاك ب سامانهاست توانایی 

شود و این خود مسائل جدیدي مثل ترکیب فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله مشخصات جذب و رها سازي 

   . دهد میرد بحث قرار آب را در ناحیه رشد مو

 .نیز بایستی اندازه گیري شود شود میمقدار آبی که بوسیله بارندگی یا آبیاري به سطح خاك اضافه   

با وجود این  .این اندازه گیري روي مزرعه کوچکی که بیش از چند جریب را نمی پوشاند کار مشکلی است

سپس باران که در بخش کوچکی از زمین جاري  .نمونه گیري بارش توسط باران سنج روش مناسبی است

اینگونه اندازه گیري میزان نفوذ، زهکشی سطح و  .شده و در ناحیه ریشه نفوذ کرده بایستی اندازه گیري شود

لازم است مقدار باران در لاً معمو .دهد میدست ه قسمت زیر سطح زمین و نفوذ به عمق لایه خاك را ب

داخل خاك بسیار مهم ه گاهی انتقال بخار آب ب .ک مرتبه اندازه گیري شودفواصل کوتاه مثلاً هر ساعت ی

  .بوده و لازم است پروفایل دما در لایه خاك مورد بررسی قرار گیرد

سومین مسئله یعنی میزان پذیرش و انتقال بخار آب در جو، اندازه گیري پروفایل سرعت باد، درجه حرارت و 

   .رطوبت هوا را ضروري می سازد

  هاي فضایی و زمانی خشکسالیویژگی. 6- 2

  آغاز و خاتمه خشکسالی §

اصولا ًزمان آغاز خشکسالی . به طورکلی تشخیص زمان آغاز و خاتمه خشکسالی مساله بسیار مشکلی است  

بدیهی است که این زمان با توقف آخرین بارش مفید آغاز . به تعریف مورد استفاده وابسته استعمدتاً 

هاي هرچند  این حالت نیز بارش. شود بلکه ممکن است تا زمان اتمام ذخیره رطوبت خاك به طول انجامد نمی

می توان گفت زمان کند، بنابراین در حالت کلی  اندك در زمان آغاز خشکسالی، پیچیدگی خاصی پدیدار می

وچه در مخازن ) خشکسالی کشاورزي(آغاز خشکسالی، زمانی است که ذخیره رطوبتی چه درمحیط خاك 
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انتهاي خشکسالی نیز که مساله قابل توجهی محسوب . خاتمه یافته باشد) خشکسالی هیدرولوژیک(آبی

  .تر است پایان خشکسالی نسبت به زمان آغاز محسوس. شود می

در . زي، پایان خشکسالی زمانی است که نزول باران، رطوبت مورد نیاز خاك را تامین نمایددر امر کشاور 

هیدرولوژي زمانی که جریان رودخانه مجدداً برقرار شده و مخازن زیرزمینی تغذیه مجدد شوند زمان پایان 

شکسالی مفروض زمان آغاز تا پایان خشکسالی که به عنوان دوره تداوم خ. شود خشکسالی در نظرگرفته می

مقیاس زمانی دوره تداوم یک . گردد هاي اساسی خشکسالی محسوب می شود یکی از ویژگی خوانده می

تر شود، میزان  هرقدر دوره تداوم خشکسالی طولانی. تواند از روز و ماه تا سال تفاوت نماید خشکسالی می

شدت خشکسالی رخداده را افزایش تواند  ذخایر آب منطقه تحت خطر جدي قرار گرفته و به همین جهت می

  . دهد

  شدت خشکسالی §

چنانچه قبلاً نیز ذکر شده هر قدر میزان کمبود بارندگی نسبت به شرایط میانگین کمتر باشد به همان اندازه 

علاوه بر این، میزان استمرار حالت خشکسالی در یک . کند خشکسالی بیشتر نمود عینی پیدا میتأثیر میزان 

گویاي شدت خشکسالی در همان منطقه است، یعنی در شرایطی که خشکسالی تنها براي یک ماه منطقه نیز 

استمرار داشته باشد احتمال دارد بارش ماه بعد، میزان کمبود ماه مزبور را جبران نماید، ولی اگر ماه بعدي نیز 

خشکسالی موثر خواهد  خود نسبت به شرایط طبیعی کمبود داشته باشد، به مراتب در شدت بخشیدن به حالت

به همین . میزان کاستی در متغیر مورد مطالعه و همچنین زمان استمرار آن، بیانگر شدت خشکسالی است. بود

منظور براي مشخص ساختن این عامل در مطالعه خشکسالی، محققان با استفاده از شاخصهاي مختلف سعی 

  .مد نظر قرار دهند می کنند درجه ناهنجاري منفی متغیر مورد مطالعه را نیز
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٧٠
 

  فراوانی خشکسالی  §

تواند  هاي مورد مطالعه در بررسی یک منطقه به شمار می آید که می فراوانی خشکسالی نیز از اهم ویژگی  

هاي مختلف  با توجه به وجود شدت. محاسبه شود) سالانه، ماهانه و فصلی(هاي مختلف زمانی  درمقایسه

محاسبه توزیع فراوانی در . ند براي هریک از آنها با تفکیک صورت گیردتوا ها می خشکسالی، بررسی فراوانی

هاي مختلف خشکسالی  تواند در ارزیابی قابلیت منطقه مورد مطالعه نسبت به شدت هاي مختلف می شدت

تواند از طریق توابع توزیع احتمال فراوانی براي بررسی احتمال و با  این محاسبه می. کاربرد داشته باشد

  . هاي آتی مورد استفاده قرار گیرد هاي برگشت خشکسالی براي پیش بینی دوره

  وسعت منطقه اي خشکسالی §

تواند در منطقه اي با وسعت چند صد کیلومتر اتفاق افتد ولی امکان دارد شدت و  رخداد خشکسالی می  

افتد  ک اتفاق میخشکسالی قاره اي که خصوصاً درمناطق خش. دوره تداوم آن درسراسر منطقه یکسان نباشد

به نظر محققان . پوشاند، گسترش پیدا می کند در ناحیه وسیعی که صدها، بلکه هزاران کیلومتر مربع را می

در رابطه با وسعت . سال آینده فرا گیرد 50استرالیا، احتمال دارد این پدیده نیمی از استرالیا را در طی 

اي خشکسالی را به شرح ذیل فهرست نموده  نطقهبراساس تحقیقات خود خواص م) 1975(خشکسالی یوجیچ 

  :است

  .گیرد میلیون کیلومتر مربع را فرا می 15تا  5پوشش منطقه اي با شرایط متوسط قاره اي که از  ·

  .گردد اي می هاي بزرگ، وسعت آن فراتر از پوشش منطقه درنتیجه شدت خشکسالی ·

ی، بیشتر به یک لوزي شبیه باشد تا یک به وسیله یک خشکسالتأثیر رود شکل منطقه تحت  انتظار می ·

  .دایره

را از نظر شدت  5-2طبقه بندي جدول ) 1967(در رابطه با وسعت خشکسالی اتفاق افتاده، سابرامانیام 

  .نماید خشکسالی عنوان می
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  طبقه بندي وسعت خشکسالی ازنظر سابرامانیام. 5-2جدول 

 درصد منطقه تحت پوشش گروه خشکسالی

 10کمتراز  محلی

 11-20 وسیع

 21-30 بسیاروسیع

 31-50 فوق العاده یا استثنایی

 50بیشتراز  مصیبت بار

    
    

  دوره تناوبی رخداد خشکسالی  §

هاي طبیعی به صورت رخدادهاي منظم،  ها و سایر پدیده هاي مربوط به احتمال تکرار خشکسالی بررسی  

مقاله دررابطه با  1000بخش زیادي از تحقیقات محققان را به خود اختصاص داده است به طوري که بیش از 

). 1985بران ورادیر ،(  است هاي خورشیدي تهیه شده ساله کلف 11ارتباط رخدادهاي آب و هوایی با سیکل 

هایی هستند که به دلیل اختلاف درجه حرارت در سطح خورشید، به صورت  هاي خورشید عبارت از لکه کلف

است و بیشتر  ها هنوز به درستی شناخته نشده چگونگی پیدایش این لکه. هاي سیاهی به نظر می رسند لکه

  .گردد گاز مشتعل خورشید، باعث پدید آمدن آن می هاي تصور می رود که زبانه کشیدن و درهم پیچیدن توده

هاي زمینی به اثبات رسیده  هاي خورشیدي با برخی پدیده هاي صورت گرفته، امروزه رابطه میان لکه با بررسی

ساله یا  22ساله به دوره  11در رابطه با تناوب رخدادهاي خشکسالی، برخی از محققان علاوه برتناوب . است

) 1954(ساله اي نیز به وسیله سانسون  44چرخه دوره اي ). 1981بلم و مولی (اند  پی برده تاپی 10هاي چرخه

برخی از محققان نیز به دوره تناوبی بیشتري اشاره . است براي تغییرات بارندگی براي منطقه مدیترانه عنوان شده

وز قانونمندي علمی که به طور است هن هاي بسیاري که در این زمینه انجام شده با توجه به پژوهش. اند کرده

هاي  هاي خورشیدي، خشکسالی به هنگام کاهش تعداد کلف. واقع شود، عنوان نگردیده استتأثیر قطع مورد 

. این گونه مطالعات درسایرکشورها از جمله استرالیا و هند نیز صورت گرفته است. شدید اتفاق افتاده اند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٧٢
 

هاي گردش  سامانهها با  در رابطه با ارتباط رخداد خشکسالیهاي خورشیدي، مطالعاتی نیز  علاوه بر کلف

نینو یا دماي سطح دریا، ارتباط بین اقیانوسها و  عمومی جو و عوامل تاثیرگذار بر آن و همچنین با پدیده ال

  ) 1988لاکود، . (است انجام شده …ها و  خشکی

 هاي مناطق خشک گیژوی .1 -6- 2  

اما  .کند هاي مختلف طبقه بندي اقلیمی تا حدودي تفاوت می تعریف و مشخصات مناطق خشک در روش   

به بیان دیگر از دیدگاه  .بنا به یک تعریف کلی، در این مناطق تبخیر و تعرق بیشتر از نزولات جوي است

بالا و خشکی هوا تبخیر ها بیلان آب منفی است چرا که به واسطه درجه حرارت  هیدرولوژیکی در این محیط

  .و تعرق از سطح خاك و گیاه از بارندگی فزونی می گیرد

به دلیل کمی بارندگی، پوشش گیاهی در این مناطق فقیر و پراکنده است و حیات وحش و گیاهان وابستگی 

ت زیاد ها در این مناطق بسیار نامنظم و بعضاً با شد بارندگی .زیادي به وجود منابع کوچک و بزرگ آب دارد

هاي مخربی  به دلیل نبود پوشش گیاهی کافی و اقدامات مدیریتی آبخیز، باعث وقوع سیلابعمدتاً که  است

که در دنیا  شود میبرآورد  .و حتی در مجاورت دریاها و مناطق مرطوب نیز این حالت وجود دارد گردد می

هاي ساحلی در مجاورت خلیج فارس و دریاي  بیابان .هاي ساحلی وجود دارد میلیون هکتار بیابان 295بالغ بر 

  : مهمترین خصوصیات مناطق خشک را می توان در موارد زیر خلاصه کرد .عمان نمونه اي از آنهاست

  .بارندگی پراکنده و غیر قابل پیش بینی بوده و تغییرات سالانه نسبت به مقدار متوسط شدید است §

  .یشتر از متوسط سالانه بارندگی استمقدار متوسط تبخیر و تعرق به مراتب ب §

  .آب مهمترین عامل محدود کننده رشد کشاورزي و تولید است §

  .تغییرات زمانی و مکانی وسیعی در مورد درجه حرارت و خشکی وجود دارد §
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  تقسیم بندي مناطق خشک .2 -6- 2

 2بیابان و 1که به ترتیب به نامهاي استپ شوند میاین مناطق به دو زیر ناحیه خشک و نیمه خشک تقسیم    

  )  1988بانک جهانی (  .است تقسیم بندي کلی مناطق خشک و نیمه خشک ارائه شده 6-2در جدول  .موسومند

  تقسیم بندي کلی مناطق خشک و نیمه خشک .6-2جدول 

 ناحیه فراخشک خشک نیمه خشک نیمه مرطوب

 
800-500 

 

500-200 

800-300 

 زمستانه 80– 150

 تابستانه 350-200
 بارش سالانه نزدیک به صفر

mm 

 اي منطقهتغییرات سالانه درون  % 100بالغ بر  50- 100%  25- 50%  %25کمتر از 

 P/ETنسبت  03/0کمتر از  0/.3- 2/0 2/0- 5/0 0/ 75 – 5/0

 پراکنده و نامشخص هاي ناپیوسته استپ استپ و ساوانا
تقریباً عاري از 

 پوشش
 گیاهیپوشش 

  پرورش دام و
 کشاورزي 

پرورش دام کشت 
 دیم

پرورش دام به صورت 
کوچ نشینی و کشاورزي 

 استحصال آبه صرفاً ب

فاقد کشت دیم و 
 فاقد مرتع

 کاربرد بالقوه اراضی

میلی متر در سال  300میزان بارندگی در نواحی خشک به کمتر از  شود میمشخص  6-2آنچنان که از جدول   

میلی متر نیست که در مقایسه با مقادیر تبخیر و تعرق که گاه به  100و اکثراً نیز بیش از  گردد میمحدود 

چندین متر می رسد بسیار اندك است و لزوم بهره گیري هر چه بیشتر از نزولات جوي و مخازن آبهاي 

بیابان زایی  گسترش نواحی خشک و بیابانی و پیامدهاي .زیرزمینی و منابع آبهاي سطحی را آشکار می سازد

 7- 2در جدول  .در بسیاري از کشورهاي منطقه و شمال آفریقا معضل عمده بر سر راه توسعه پایدار است

  .است وردي از وسعت نواحی خشک و میزان بارندگی سالانه ارائه شدهبرآ

  

  

  
                                                

1   . Stepp 
2   . Desert 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٧٤
 

  برآوردي از وسعت نواحی خشک و میزان بارندگی سالانه .7-2جدول  

A + B 
 میزان باران

 نام منطقه مساحتکل 
 100کمتر از  100- 400

 شمال آفریقا 5751 4864 653 96

 ریالجزا 3705 3033 589 95

 افغانستان، پاکستان ایران، 3100 548 2132 87

 سودان 2625 764 500 48

 سومالی 637 170 300 74

    
و بیابان است که کویرهاي در ایران نیز بخش عمده اي از ناحیه مرکزي و جنوبی کشور تحت پوشش کویر 

طبق آمارها و گزارشات موجود، خطوط همباران اصلی که ناحیه کویري ایران را  .لوت و نمک ازآن جمله اند

میلیمتر هستند که البته در بعضی مناطق نظیر قسمت شمالی حوزه  150میلیمتر و  100عمدتاً در بر می گیرند 

تبخیر از  .کاهش می یابد که نشانگر خشکی شدید منطقه است میلیمتر نیز 50و  25مرکزي این مقادیر به 

میانگین تبخیر سالانه در ( گردد میمیلیمتر در سال بالغ  2500ها نیز بسیار زیاد و به بیش از  سطح این حوزه

هر گونه تولید و توسعه  رو و از این) است میلیمتر گزارش شده 4075شهرستان طبس در استان خراسان حدود 

مقابله با گسترش خشکی و بیابانی شدن  .ي و صنعتی در این نواحی در گرو تهیه آب خواهد بودکشاورز

طوري  1هاي خود را در این زمینه بر اساس چرخه آبشناسی فعالیت تواند میچندان ساده نیست لیکن بشر 

ائی، نیازهاي او را تنظیم کند که مقدار مشخصی آب، بدون بروز تاثیرات نامطلوب جانبی نظیر پدیده بیابان ز

   .سازد هبرآورد

  هاي زیستی گیاهان و جانوران در مناطق خشک  ویژگی .3 -6- 2

فقدان یا کمبود شدید بارندگی و منابع آبی در مناطق خشک و نیمه خشک و اقلیم زیستی خاص این    

هاي ویژه اي در گیاهان و جانوران بومی مناطق فوق به وجود آورده است تا امکان ادامه  نواحی، سازگاري
                                                

1   . Hydrological 
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ین مناطق داراي گیاهان ا .حیات در شرایط تنش رطوبتی یا کیفیت نامناسب آب و خاك داشته باشند

از حداقل ذخیره رطوبتی در خاك  شود میخصوصیات فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی خاصی هستند که باعث 

ریشه اي  سامانهعمیق ترین  .و هوا استفاده کنند و اندوخته رطوبتی گیاه نیز کمتر از حد معمول تلف شود

وچک شدن سطح برگها براي کاهش میزان ها و ک براي جذب آب از اعماق پایین تر خاك، خاردار شدن ساقه

افزایش اندامهاي ذخیره کننده رطوبت، گوشتی و   تبخیر، وجود پوششی مومی و چرب در سطح برگها،

از نظر ساختار درونی و فیزیولوژیکی نیز در  .نمونه اي از این تغییرات مرفولوژیکی است ...آبدارشدن ساقه و

شود و فرآیند  قلیم منطقه و کمبود رطوبت ترشح میتوجه به خشکی ا گیاهان هورمونهاي تنظیم کننده خاص با

  .تعرق گیاه از ساز و کار ویژه اي تبعیت می کند

  :شوند میگروه تقسیم  4گویند که به  1گیاهان مقاوم به خشکی را اصطلاحاً زیروفیت

دارند ولی بذر آنها  گیاهانی هستند که مقاومت چندانی به خشکی: گیاهانی که از خشکی فرار می کنند -1

  .به اتمام می رسانند 2مقاوم است و طول دوره رشد خود را قبل از رسیدن دوره خشکی

یعنی براي  تولید یک واحد ماده خشک  .دهند میبرخی از گیاهان نیاز آبی خود را حسب شرایط کاهش  -2

حاً آن را طفره از خشکی آب کمتري مصرف می کنند مثل برخی ارقام غلات در مناطق نیمه خشک که اصطلا

  .گویند

  .این گیاهان خصوصیات مرفولوژیکی خاص دارند که خشکی را تحمل می کنند: گیاهان متحمل خشکی -3

هاي خود ذخیره می کنند و در موقع  نظیر کاکتوسها که آب را درون بافت: گیاهان مقاوم به خشکی -4

  .خشکی از آن استفاده می کنند

                                                
1   . Xerophyte 
2   . Dry spell 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٧٦
 

بر اساس نیازهاي اکولوژیکی خود مختص کاشت و رویش در مناطق خشک و کم گروهی دیگر از گیاهان 

اراضی و آبهاي جاري در مناطق خشک و بیابانی به دلیل تبخیر عمدتاً آب و به ویژه اراضی شور هستند که 

  .گویند  1به این گیاهان اصطلاحاً شور پسند .زیاد شور و لب شور است

در نقاط خشک ایران ) ها و درختان انواع بوته اي تا درختچه(گیاهان شورپسند هاي مختلفی از  ارقام و گونه

در بسیاري از کویرهاي  .داراي کاربردهاي بالقوه فراوانی نیز در مصارف مختلف هستند رشد و نمو دارند که

لی از چنانچه بتوان به شک .جهان مخازن بزرگی از آبهاي شور وجود دارد که حاوي مقادیر زیادي نمک است

این آبهاي شور براي آبیاري استفاده کرد، اراضی کویري بیشتري به زیر کشت آورده شده و آبهاي غیر شوري 

هاي جدید علوم  یافته .ها رساند توان به مصرف شرب انسان شود را می که در حال حاضر صرف آبیاري می

ا مدیریت دقیق می توان از آب شور که ب دهد میهاي جدید آبیاري نشان  خاك و فیزیولوژي گیاهی و تکنیک

هاي روان و  هاي متفاوتی از گیاهان عادي و شور پسند که خود نقش مهمی در تثبیت شن براي کاشت گونه

  .ی دارند، استفاده کردیجلوگیري از بیان زا

 هاي مطالعه خشکسالی روش. 7- 2

  :هاي مطالعه خشکسالی عبارتند از به طور کلی روش

  روش مطالعه بیلان آبی  §

باشد، این مسئله بخشی  هاي تاثیرگذار بر خشکسالی رطوبت خاك می با توجه به اینکه یکی از مهم ترین زمینه 

نظر به تاثیر این عامل در رشد گیاهان و هر . از مطالعات مربوط به خشکسالی را به خود اختصاص داده است

گردد که در مطالعه آن  تحت عنوان خشکسالی کشاورزي قلمداد میگونه فعل و انفعال بیولوژیکی، این مسئله 

. باشد مد نظر قرار می گیرد عمداً تغییرات رطوبت خاك در طی دوره خاصی که گیاه نیازمند آن رطوبت می

شوند، سعی دارند بیلان آبی خاك را  هایی که براي این حالت خشکسالی به کار گرفته می عمده شاخص

                                                
1   . Halophyte 
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هاي مختلفی وجود دارد که بیشتر آنها از محاسبه تبخیر و تعرق بالقوه استفاده  روش .نمایندشناسایی و تبیین 

  . می کنند

  شاخص تورنت وایت §

. کند می این شاخص اختلاف بین بارش و تبخیر را در نظر گرفته و بیلانی از کمبود یا مازاد آب را ارائه     

باشد و مازاد  در رابطه با نوع خاك و کاربري اراضی می اولین لازمه این مدل، ظرفیت نگهداري آب در خاك

محاسبه کمبود رطوبت بسیار مشکل بوده چون که . تواند به راحتی تحت عنوان رواناب محاسبه شود آب می

  .کند تبخیر و تعرق واقعی با حجم آب خاك تغییر می

ی با توجه به میزان آب باقیمانده در روش استفاده از شاخص تورنت وایت، میزان تبخیر و تعرق از بارندگ  

هنگامی که بارش کمتر از تبخیر وتعرق باشد، میزان تبخیر و تعرق . گردد قابل دسترس در خاك محاسبه می

تواند براي  این می. شود واقعی با بارش به اضافه هر مقدار رطوبت خاك که تبخیر یا تعرق پیدا کند برابر می

اري، مورد استفاده قرار گیرد و اطلاعاتی در رابطه با حجم آب مورد نیاز در ارزیابی شرایط انعطاف پذیري آبی

  .هر زمان ارائه و شاخص مشخصی از خشکسالی را ارائه دهد

  هاي تحلیل جریانروش §

هاي آب زیرزمینی  ها و سفره هاي سطحی، مخازن، دریاچه ها که به طور کلی بر روي جریان در این تحلیل   

هاي  به همین جهت داده. عنوان خشکسالی هیدرولوژیک مورد مطالعه قرار می گیرد صورت می گیرد، تحت

هاي مورد نیاز سطح و جریان رودخانه و  داده. ها داراي اهمیت ویژه اي است مربوط به کمیت جریان رودخانه

  .شود  هاي بدون جریان را شامل می تداوم دوره

واناب سالیانه، حداکثر جریان سالیانه یا دوره جریان در کل مطالعات خشکسالی هیدرولوژیک بر روي ر  

ها در این رابطه، تحلیل طول دوره اي است که جریان، زیر یک آستانه  مهمترین تحلیل. شود حداقل متمرکز می

  .مشخص باقی مانده و حجم کسري رواناب زیر آستانه را ایجاد کرده است
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٧٨
 

  یروش استفاده از اطلاعات ژئومورفولوژیک و تاریخ §

هاي ژئومورفولوژیک از قبیل واروهاي گلی  اطلاعات تاریخی از خاطرات و رسوم خانوادگی ساکنین و نشانه  

هاي قدیمی، رخدادهاي بلایاي طبیعی مثل  هاي مربوط به محیط مربوط به فرسایش یخچالی و سایر پدیده

ید میزان محصولات یا میزان خاطراتی همچون کاهش شدلاً معمو. را بیان می نماید. . . خشکسالی، زلزله

بارندگی در سالهاي گذشته به دلیل اثري که در جوامع می گذارد در ذهنها باقی می ماند ولی اینگونه 

  .است اطلاعات حالت مکتوب نداشته

  هاي بارندگی هاي تحلیل دادهروش §

هاي تحلیل خشکسالی به شمار می رود و این ناشی از دسترسی راحت تر  این روش از عمومی ترین روش  

از طرف دیگر مقادیر بارندگی جزء . هاي مختلف کره زمین است هاي بارندگی در بخش و آسانتر به انواع داده

تواند  ز این جهت میا. بی ثبات ترین متغیرهاي آب و هوایی مخصوصاً در مناطق خشک محسوب می گردند

  . شاخص خوبی براي مطالعه خشکسالی باشد

هاي جوي در واقع مهمترین متغیري است که تغییرات آن به طور مستقیم در رطوبت خاك و  بارش  

تواند در مطالعه هر  منعکس شده و بنابر این متغیري است که می. . . هاي سطحی، مخازن زیرزمینی و  جریان

  . ورد توجه قرار گیردحالتی از خشکسالی م

  گزارش شدت و وسعت خشکسالی . 1 -7 - 2 

. یکی از مهمترین کاربرد شاخص خشکسالی تهیه گزارش دوره اي شدت و وسعت خشکسالی است  

شاخص خشکسالی وسیله اي است که با خلاصه نمودن اطلاعات خشکسالی به صورت دوره اي، این 

اینگونه اطلاعات که در آن پیشرفت و رشد . گردد گزارش میاطلاعات و شرایط رطوبتی محصول در منطقه 

هاي دیگري که  هاي تولید مورد نظر است، به طور شدید مورد نیاز موسسات دولتی و گروه محصول و جنبه

هاي زیادي به مجموعه  گروه. باشد علاقه یا مسئولیتی در قبال یک ناحیه وسیع یا در سطح ملی دارند می
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بنابراین دو استفاده ابتدایی از . گیرد بیل علاقه دارند که به سهولت در دسترس آنان قرار نمیاطلاعاتی از این ق

شاخص خشکسالی کشاورزي وجود دارد که اولی اغلب در مقایسه یک ناحیه با نواحی اطراف خسارات 

به خشکسالی را بررسی می کند و دومی وسعت و شدت خشکسالی را روي یک منطقه به صورت دائمی یا 

هایی مورد نیاز است که بتوان به صورت واقعی  در هر دو مورد روش. نماید صورت دوره اي ارزیابی می

اگر بخواهیم به طور واقعی تغییرات . میزان متوسط آب ورودي منطقه و میزان خروجی  آن را به دست آورد

ررسی یک ماهه کافی نیست، ب. مهم هوا را منعکس کنیم بایستی ارزیابی هر چند روز یکمرتبه صورت گیرد

بررسی یک روزه بسیار ایده آل است ولی جزئیات . دهد زیرا در یک ماه اتفاقات زیادي براي محصول رخ می

  .روزه مناسب تر می باشند 10تا  5هاي  بنظر می رسد بررسی. زیاد به صورت تکرار در می آیند

  ملاحظات خشکسالی در رابطه با ایران. 8- 2

هاي توپوگرافیک، از آب و هواي متفاوتی  هناوري است که به علت موقعیت خاص و ویژگیایران کشور پ  

میلیمتر ذکر نموده اند، که بدین ترتیب  275تا  224میزان بارندگی متوسط سالانه آنرا حدود . برخورداست

کره زمین  و کمتر از یک سوم بارندگی متوسط) میلیمتر  800(ها  هاي خشکی حدود یک سوم متوسط بارندگی

  .باشد  می) میلیمتر 1133(

 بر کمبودعلاوه . گیرد به همین دلیل قسمت اعظم ایران در قلمرو آب و هواهاي خشک جهان قرار می

هاي روزانه، فصلی و سالانه ازجمله خصوصیاتی است که  بارندگی، نوسانات شدید بارندگی در مقیاس

رش مورد نیاز جهت مصارف کشاورزي، تغذیه موجب عدم اطمینان کافی نسبت به دریافت حداقل با

با توجه به وجود نوسانات منفی شدید . شود هاي سطحی و سفره آبهاي زیرزمینی و مصارف انسانی می جریان

هاي ضعیف تا شدید در کشور امري اجتناب ناپذیر  هاي مناطق مختلف کشور، وقوع خشکسالی در بارش

هاي کشاورزي و اقتصادي کشور  ات زیان باري را بر بخشها اثر شود، وقوع این خشکسالی محسوب می

  .تحمیل می کند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٨٠
 

دهد که درصد فراوانی وقوع خشکسالی و شدت آن در کشور بسیار بالا بوده  تحقیقات انجام گرفته نشان می

، زاهدان % 7/46باشد و پس ازآن به ترتیب، زابل  درصد متعلق به بندرعباس می 50که بیشترین فراوانی با 

، داراي خشکسالی می باشند که همگی جزء مناطق خشک ایران % 27کرمان  ،% 40، ایرانشهر % 42، یزد % 43

به طورکلی پراکندگی جغرافیائی مجموع درصد خشکسالی محاسبه شده درنواحی جنوبی . شوند محسوب می

له گرفته هاي جنوبی و مرکزي کشور فاص کشور از گستردگی زیادتري برخوردار است و هرچه ازبخش

  .شود  ها نیز کاسته می شود از شدت و فراوانی خشکسالی می

هاي جنوبی کشور را  اي است که مقادیر بارندگی بخش هاي پرفشار جنب حاره سامانهتأثیر دلیل این امر، 

هاي شمالی و غربی به  سامانهتأثیر هاي شمالی و غربی به طور محسوس کاهش داده و مانع از  نسبت به بخش

  .شود مناطق میاین 

شود که هم  هایی اصلی آب و هواي ایران محسوب می به طور کلی باید گفت که وقوع خشکسالی از ویژگی

این حالت در نتیجه وجود نوسانات آب و . در قلمرو آب و هواي مرطوب به هم خشک قابل مشاهده است

دهد که به  لی ایران نشان میهاي خشکسا ویژگی. شود هاي مختلف زمانی حاصل می هوایی شدید در مقیاس

امان نبوده و به نسبت موقعیت طبیعی خود اثرهاي این  طور کلی هیچ منطقه اي از کشور، از این پدیده در

هاي جنوبی، شرقی و مرکزي کشور به علت نوسانات بیشتر در مقادیر  نماید و بخش پدیده مخرب را تجربه می

  .هستندبارندگی از آسیب پذیري زیادتري برخوردار 

  پایش خشکسالی در استان اصفهان . 2-8-1
  

خشکسالی استان اصفهان با استفاده از شاخص هاي مختلف  پایش خشکسالی مطالعه گردیده که به نتـایج      

  :برخی از این مطالعات  در ذیل اشاره می شود

بـا اسـتفاده از   گـروه بنـدي مکـانی خشکسـالی     " ي خود تحت عنواناسلامیان، مدرس و سلطانی در مطالعه

ایسـتگاه   45در ) 2000-1970(سـاله   30در یـک دوره آمـاري    "شاخص استاندارد بارش در استان اصفهان
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هـا بیـانگر   گروه مکانی خشکسالی در استان اصفهان تشخیص دادند که پـراکنش مکـانی ایـن گـروه     5استان 

به عبارتی با . استان می باشد تغییرات شدت و مدت خشکسالی ها بر اساس تغییرات طول و عرض جغرافیایی

افزایش طول و عرض جغرافیایی، نسبت وقایع خشکسالی شدید و خیلی شدید به کل خشکسالی ها افـزایش  

بنابراین خشکسالی هاي به وقوع پیوسته در شرق استان داراي . یافته اما دوره خشکسالی ها کاهش یافته است

نکته قابل ذکر این که حداکثر دوره خشکسـالی  . ي می باشندشدت بیشتر و در غرب استان داراي تداوم بیشتر

هاي دیگر کاملا متفاوت است می توان گفت ایـن  هاي منطقه خشک و نیمه خشک استان با ایستگاهدر ایستگاه

در مناطق خشک و نیمه خشک شرق استان به طور محسوسی بالاتر از مناطق دیگر است که  شاخص منحصراً

  .ي مناطق شرقی به لحاظ وقوع خشکسالی هاي شدید و بسیار شدید استنشان دهنده ریسک بالا

ارزیابی و تحلیل گستره خشکسالی در اسـتان  "سرحدي،سلطانی و مدرس نیز در مطالعه خود تحت عنوان     

) 1973-2003(در دوره آمـاري  ) SPI.RAI.DPI.PNPI(بر پایه چهار شاخص مهم خشکسالی  "اصفهان

ها به این نتیجه رسیدند که بر پایـه چهـار شـاخص فـوق الـذکر،      شامل مراکز شهرستان ایستگاه استان 12در 

 DPIفقط شاخص . درصد می باشد 52و 31،37،23خشکسالی در مقیاس منطقه اي به طور میانگین به ترتیب 

به عبـارت دیگـر خشکسـالی بـا     . یا دهک ها نشان داد که وضعیت خشکسالی با طول جغرافیایی رابطه دارد

فزایش طول جغرافیایی و حرکت به سمت شرق استان با تناوب و شدت بیشتر رخ مـی دهـد در حـالی کـه     ا

به عنوان مهمتـرین شـاخص    SPIهمچنین با شاخص . شاخص هاي دیگر چنین رابطه اي را نشان نمی دهند

  .نیمی از استان در معرض خشکسالی قرار داشته است

 اسـتان  هواشناسـی  خشکسالی شدت و فراوانی تحلیل "رابطه با ي  خود در مطالعه سلطانی و مدرس در    

 بازگشـت  میمـه  در دوره  و شـهر  لنجـان، زریـن   شهرضا، هاي شهرستان به این نتیجه رسیدند که  "اصفهان

 وقـوع  دیگرخطـر  عبـارت  هب. هستند )سال10 ( خشکسالی دوره کمترین داراي شدید، خیلی هاي خشکسالی

 هاي خشکسالی بازگشت در دوره. است بیشتر دیگر مناطق از ها شهرستان این در شدید هاي بسیار خشکسالی
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٨٢
 

دوره  بـودن  توجه  این است کـه کوتـاه   جالب نکته. مشابهی وجود دارد وضعیت استان تمام در شدید، تقریباً

 یعنـی  بود، پایین نیز شدید هاي خشکسالی دوره بازگشت که است اي منطقه همان در ها خشکسالی بازگشت

  .شهرضا و لنجان منطقه میمه،

 و شهر هاي خمینی شهرستان حالت این در اگرچه. است مناطق همین زیاد در خطر دهنده این مسئله نشان که

 .اضافه کرد مناطق این به توان می نیز را آباد نجف

، )کننـده  تولیـد  قطـب  عنـوان  بـه  سمیرم منطقه در( "سیب" باغی نظیر دائمی در طول این مدت محصولات 

 )تولیدکننده قطب عنوان به ماربین در منطقه(" به" و )تولیدکننده قطب عنوان به آباد نجف منطقه رد( "بادام"

 واقع پایین خشکسالی تناوب با غرب استان جنوب و غرب ناحیه در همگی که اند شده خسارات شدید دچار

  .اند شده

 غـرب  منطقه در ها خشکسالی بودن موید شدیدتر نیز SPIشاخص  از استفاده با  همکاران و رضیئی مطالعه 

 1375 -1380 هـاي  سال استان اصفهان بین در خشکسالی از ناشی خسارات عمده که طوري ،به است استان

  .است  شده گزارش منطقه همین در

نواحی غرب، شمال غرب داراي خشکسالی هواشناسی ملایـم ونـواحی و جنـوب     1386-87در سال زراعی 

ملایم و شدید و فلاورجان داراي خشکسـالی هواشناسـی     استان داراي خشکسالی  هواشناسیغربی و جنوب 

نواحی جنوب غرب و جنوب کـه داراي خشکسـالی هواشناسـی بودنـد خشکسـالی      . بسیار شدید بوده است

کشاورزي ملایم تا شدید نیز وجود داشته است و فلاورجان نیز که داراي خشکسالی هواشناسی بسیار شـدید  

نواحی شمال غـرب اسـتان نیـز از     .ود، از جنبه خشکسالی کشاورزي نیز در وضعیت بسیار شدید بوده استب

  . جنبه کشاورزي در وضعیت خشکسالی ملایم و چادگان در وضعیت خشکسالی شدید بوده است

ت تمامی شهرسـتان هـاي اسـتان  در وضـعی     از جنبه خشکسالی هواشناسی، تقریباً  1387-88در سال زراعی 

اند وشهرستان اصفهان در وضعیت خشکسالی ملایم و خمینی شهر خشکسـالی   ترسالی و نزدیک به نرمال بوده

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


ازجنبه خشکسالی کشاورزي، شهرستان هاي اردستان، فریدون شهر، گلپایگـان، میمـه نجـف    . شدید داشته اند

ینی شـهر داراي خشکسـالی   آباد، سمیرم، شهرضا، چادگان ، داران و تیران در وضعیت خشکسالی ملایم و خم

  . اند شدید بوده

. درکلیه مناطق استان کاهش میزان بارندگی  قابل ملاحظه بـوده اسـت   1387-88به طور کلی در سال زراعی 

که غرب، جنوب غرب و جنوب استان از این پدیده بیشتر آسیب دیدند لـیکن منـاطق شـرقی اسـتان      طوري به

  . وضعیت خشکسالی حادي نداشتند

میزان بارندگی ها به قدري بوده که در بعضی از منـاطق از   89نیز تا پایان فروردین  1388-89زراعی  در سال

اما در بعضی از مناطق میزان بارندگی کمتر از میـانگین بلنـد مـدت بـوده     . است میانگین بلند مدت فراتر رفته

یین، کاشان، میمـه، نطنـز از   بیابانک، نا و شهرهاي خور  SPIاستان با شاخص   در بررسی خشکسالی. است

  . اند جنبه خشکسالی هواشناسی در وضعیت ترسالی و نرمال بوده

نشان داد که، مناطقی از جنوب اسـتان  ) ماهه SPI  )48به طور کلی پایش خشکسالی هیدرولوژي با شاخص 

ی اسـتان در  و منـاطق شـرق  ) فریدونشهر، گلپایگـان و میمـه  (، غرب و شمال غرب استان مانند )سمیرم( مانند

ها و افزایش تبخیـر و تعـرق و    در سرشاخه البته در این سال کمبود ذخایر برفی. اند وضعیت خشکسالی  بوده

  . است افزایش دما در زمستان گذشته سبب تداوم اثرات زیانبار خشکسالی در استان بوده
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٨٤
 

  
   1388پهنه بندي خشکسالی استان اصفهان در فصل پاییز .1-2شکل

 

  
  1389وضعیت خشکسالی استان اصفهان تا پایان فروردین  . 2–2شکل 
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  1389استان اصفهان تا پایان فروردین ) ماهه SPI  12با روش ( وضعیت خشکسالی  . 3–2شکل 

 

  
  1389استان اصفهان تا پایان فروردین ) ماهه SPI  48با روش ( وضعیت خشکسالی  .4–2شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٨٦
 

  1389-90اصفهان در سال زراعی  بررسی وضعیت خشکسالی استان

بارندگی استان از آبان ماه شروع شد و میانگین  بارش استان بـه ترتیـب داراي    1389-90در سال زراعی     

 1/39اسـفند  ( و ) میلیمتـر  7/32( ، بهمـن )میلیمتر 2/21دي (، )میلیمتر 5/4آذر (، )میلیمتر 4/10آبان ( مقادیر 

میـانگین بارنـدگی   . سیار پایین بوده استملاحظه می گردد که میزان بارندگی درآذر ماه ب. بوده است) میلیمتر

میلیمتر دراستان بوده است که نسبت به میانگین سال گذشته  و میانگین بلند مـدت   4/15در فصل پاییز برابر  

  . میلیمتر داشته است35میلیمتر و  70کاهشی به میزان به ترتیب 

در مقایســه بــا بــارش فصــل پــاییز ســال هــاي قبــل  در شهرســتانهاي  1389کــاهش بــارش فصــل پــاییز

فریدونشهر،چوپانان،خوانسار،سمیرم،شهرضا،نجف آباد، زرین شهر ،ورزنه و خوروبیابانـک بـی سـابقه بـوده     

توجه بـه   نشان داد که با 1389درپایان پاییز     SPIنتایج بررسی هاي پایش خشکسالی با شاخص    . است

  .بارندگی هاي  به وقوع پیوسته درپاییز میزان شاخص تغییر زیادي نکرده است 

) از جنبه خشکسالی هواشناسـی (ماهه  6و  3و 1هاي استان با دوره زمانیشهرستان 1389در فصل پاییز سال  

ه خشکسـالی  از جنب( ماهه 12ودر بازه زمانی ) خشک(در وضعیت خشکسالی شدید، ملایم و نزدیک به نرمال

از جنبـه خشکسـالی   (ماهـه   24در وضعیت خشکسالی شدید و نزدیک به نرمال ودر بازه زمـانی  ) کشاورزي

از جنبـه خشکسـالی   (ماهـه   48در وضعیت خشکسالی ملایم و نزدیک به نرمال ودر بازه زمانی ) هیدرولوژي

  . مال بوده انددر وضعیت خشکسالی بسیار  شدید، شدید، ملایم  و نزدیک به نر) هیدرولوژي

هاي دي میلیمتر در استان بوده که علیرغم بارش  9/107میانگین بارندگی برابر    1389تا پایان اسفند ماه سال 

و بهمن و اسفند باز هم بارش فصل زمستان  نسبت به میانگین سال گذشته  و میانگین بلند مدت کاهشـی بـه   

  )5-2شکل. ( داشته استمیلیمتر  8/27میلیمتر و  4/27میزان  به ترتیب 
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  1389استمرار خشکسالی استان از اول سال زراعی جاري تا پایان اسفند .  5-  2شکل 

  

سه ماهه تا پایان آذر ماه  نیز حاکی از درگیر بودن قسمت هـاي مرکـزي و جنـوب و     SPIمحاسبه شاخص 

شهرضـا و   زرین شـهر،  آباد،نجف  شرق اصفهان، اصفهان،(جنوب غرب  استان دروضعیت خشکسالی شدید 

در وضعیت خشکسـالی ملایـم و   ) میمه، خوانسار و فریدونشهر نایین، خوروبیابانک،(، شهرستان هاي )سمیرم

مـی  )خشـک (در وضـعیت نزدیـک بـه نرمـال     ) داران و گلپایگـان  اردستان، نطنز، کاشان،(هاي در شهرستان

  )6-2شکل.(باشد

  
  1389سه ماهه تا پایان  آذر ماه سال  SPIوضعیت خشکسالی استان با شاخص . 6-2شکل

 

وضعیت استمرار خشکسالی در سال زراعی جاری ( از اول مھر تا پایان اسفند 1389) 
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درصد کاھش بھ گذشتھ -39.3 -83.2 -52.9 -41.8 -27.4
درصد کاھش بھ بلند مدت -51.2 -74.7 -53.8 -42.7 -27.8

تا پایان مھر تا پایان آبان تا پایان آذر تا پایان دی تا پایان بھمن تا  پایان اسفند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٨٨
 

نیز بیانگر خشکسالی خیلی شدید در قسمت شرقی 1389شش ماهه  تا پایان اسفند ماه  SPIمحاسبه شاخص 

و خشکسالی شدید در شرق اصفهان و خشکسالی متوسط در اصـفهان و نجـف آبـاد    ) خوروبیابانک( استان 

  )7-2شکل.(ایر نقاط استان  نزدیک به نرمال می باشندوس

  
  1389شش ماهه تا پایان اسفندماه سال  SPIوضعیت خشکسالی استان با شاخص . 7-2شکل

  

براي دوره  SPIبراي مشخص نمودن وضعیت  خشکسالی کشاورزي و هیدرولوژیکی استان اصفهان شاخص 

  :ماهه نیز محاسبه گردیدکه نتایج آن به شرح ذیل می باشد 48و 24، 12هاي زمانی 

نشان می دهد و بیشـتر مبـین خشکسـالی    1389ماهه را  تا پایان اسفند  SPI  12که میزان تغییرات  7-2شکل

سـالی شـدید در   توان خشکسالی کشاورزي را تعیین نمود بیانگر خشککشاورزي می باشد و بر اساس آن  می

  .باشدو وضعیت نزدیک به نرمال در سایر نقاط استان می) خوروبیابانک( قسمت شرقی استان 

ایـن  . ماهه تا پایان اسفند ماه محاسبه شده اسـت  48و  24در دوره زمانی   SPIشاخص  9-2و  8-2اشکال 

بود بارندگی را در یـک بـازه   دوره زمانی که بیشتر مبین خشکسالی هیدرولوژیکی می باشد در واقع میزان کم

بیسـت و چهـار ماهـه خشکسـالی متوسـط      SPIبا توجه بـه  شـاخص   . ماهه می سنجد 48و  24نسبتا زیاد 

و نزدیک به نرمـال  ) خوانسار (، ترسالی متوسط در قسمت غربی استان )خوروبیابانک(درقسمت شرقی استان 

  )9-2شکل .(در بقیه استان می باشد
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  1389دوازده ماهه تا پایان اسفند ماه سال  SPIوضعیت خشکسالی استان با شاخص . 8-2شکل

  

  
  1389بیست و چهار ماهه تا پایان آذر ماه سال  SPIوضعیت خشکسالی استان با شاخص . 9-2شکل

  

، )شـرق اصـفهان  ( چهل وهشت ماهه نیز بیانگر وضعیت خشکسـالی  بسیارشـدید در   SPIمحاسبه شاخص 

 میمه، زرین شهر، سمیرم،(و خشکسالی متوسط در ) شهرضا  و خوروبیابانک، نجف آباد(خشکسالی شدید در 

  )10-2شکل.(و نزدیک به نرمال در بقیه استان می باشد) اردستان(و ترسالی متوسط در )خوانسار و فریدونشهر
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٩٠
 

  
  1389چهل و هشت ماهه تا پایان اسفند ماه سال  SPIوضعیت خشکسالی استان با شاخص . 10-2شکل

  

بحث در مورد وضعیت خشکسالی از دیدگاه هیدرولوژیکی باید بیشـتر بوسـیله شـاخص هـاي هیـدرولوژي      

هاي زیرزمینی و کاهش میزان آبدهی چشمه ها و قنوات در پیگیري شود که بر اساس میزان کاهش ذخایر آب

  .  داخل استان می باشد

میزان ریزش برف بسیار کم بوده و در سر چشمه ها  1389اما به طور کلی می توان گفت که در زمستان سال 

ع اتفـاع  و سر شاخه هاي رودخانه و ارتفاعات استان میزان ذوب برف بدلیل افزایش دما در زمستان بسیار سری

مقایسه میانگین دماي فصل پاییز امسال نسبت به میانگین بلند مدت و میانگین سال گذشته نشـان دادکـه   . افتاد

دماي پاییز امسال بالاتر از میانگین پاییز سال گذشته و بلند مدت بوده و میانگین دمـاي فصـل زمسـتان سـال     

دخایر برف که همیشه به عنوان پشتوانه . ل بوده استگذشته بیشتر  از میانگین دماي زمستان  بلند مدت و امسا

تغذیه در فصل بهار و تابستان به حساب می آمدند وجود نداشته و پایین رفتن تراز آب زیر زمینـی را در پـی   

   .داشته است

صرف نظر از شدت هاي مختلف آن  مشاهده می شود که در بـازه هـاي     SPIبه طور کلی با بررسی مقادیر 

زمانی مختلف شاخص در اکثر موارد داراي مقادیر منفی بـوده و اسـتان داراي خشکسـالی در شـدت هـاي      

  )11-2شکل.(متفاوت می باشد

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  1389در بازه هاي مختلف در استان اصفهان تا پایان اسفند  spiمقادیر شاخص . 11-2شکل

  

بـه   SPIنتایج حاصل از پایش خشکسالی در استان اصفهان با استفاده از شاخص  17-2تا  12-2در اشکال   

  : تفکیک شهرهاي مختلف در بازه هاي زمانی کوتاه مدت ملاحظه می گردد

  
شهرستان هاي (خشکسالی شدید در ، )میمه( یک ماهه  تا پایان آذر ماه بیانگر خشکسالی بسیار شدید در SPIنتایج حاصل از شاخص . 12- 2شکل

 هاي اردستان، داران و فریدونشهر،در شهرستان(خشکسالی ملایم  ،)گلپایگان و اصفهان  کاشان، ،نجف آباد نطنز، سمیرم، زرین شهر، نایین،

  .پیش رفته است) خشک( و تنها شهرستان خوروبیابانک به سمت نزدیک به نرمال) شهرضا  خوانسار و
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٩٢
 

  
سه ماهه نیز حاکی از درگیر بودن قسمت هاي مرکزي و جنوب و جنوب غرب استان در خشکسالی  SPIنتایج حاصل از شاخص  . 13- 2شکل

در ) میمه، خوانسار و فریدونشهر نایین، خوروبیابانک،(، شهرستان هاي )شهرضا و سمیرم زرین شهر، نجف آباد، شرق اصفهان، اصفهان،(شدید 

  .می باشد)خشک(نزدیک به نرمال ) داران و گلپایگان اردستان، نطنز، کاشان،(هاي ستانخشکسالی ملایم و در شهر

  

  
شرقی ومرکز و شش ماهه نیز بیانگر خشکسالی شدید در قسمت هاي شرقی، جنوب SPIنتایج حاصل از شاخص . 14-2شکل

نطنز، اردستان، میمه و خوانسار و نزدیک به غرب استان به علاوه فریدونشهر و خشکسالی ملایم در شهرستان هاي جنوب و جنوب

  .در کاشان،گلپایگان و داران می باشد) خشک(نرمال
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ماهه  نشان می دهد که خشکسالی شدید در  شمال و شمال شرق و مرکز و جنوب استان و نزدیک به  SPI  12میزان تغییرات . 15- 2شکل

  .در قسمت هاي شرق و جنوبشرق و غرب و جنوب غرب استان می باشد) خشک(نرمال
 

 
و بقیه استان  )نطنز(در، خشکسالی ملایم )خوروبیابانک(بیست و چهار ماهه خشکسالی شدید در SPIبا توجه به  شاخص . 16-2شکل

 .هستند )خشک(نزدیک به نرمال 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٩٤
 

 
 خوروبیابانک،(، خشکسالی شدید در )نطنز( چهل وهشت ماهه نیز خشکسالی  بسیارشدید در SPIبا توجه به شاخص . 17-2شکل

و ) شهر، داران و فریدونشهرزرین  کاشان، اصفهان،(و خشکسالی ملایم در ) شهرضا و سمیرم شرق اصفهان، میمه،گلپایگان، نجف آباد،

 .می باشد) اردستان( و ترسالی ملایم در) نایین( نزدیک به نرمال خشک در

  

  پایش خشکسالی استان بر اساس شاخص پالمر

 1390تا خرداد  1389پایش خشکسالی استان بر اساس شاخص پالمر که شاخصی کشاورزي است از شهریور 

  :اشدنیز گویاي موارد ذکر شده در ذیل می ب

از نظـر درجـه بنـدي شـدت خشکسـالی      ) شهریور،مهر، آبان و آذر(در ماه هاي سپتامبر،اکتبر،نوامبر و دسامبر

بیشترین درصد مساحت تقریبی تحت پوشش استان ، در وضعیت خشکسالی متوسط و در ماه هـاي ژانویـه و   

در ماه هـاي  . قرار داشته استفوریه در وضعیت خشکسالی ملایم ودر ماه مارس نیزدر وضعیت شرایط نرمال 

مورد پایش وضعیت خشکسالی متوسط بیشترین درصد را به خود اختصاص داده و خشکسالی ملایـم نیـز در   

  .درجه دوم قرار می گیرد

وضعیت ترسالی در حال وقوع، ترسالی ملایم و ترسالی متوسط در ماه ژانویه، فوریه و مارس وجود داشته که 

  .ه استاوج آن در ماه مارس بود
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هاي سپتامبر، اکتبر، نوامبر ، دسـامبر و ژانویـه خشکسـالی    به تفکیک مناطق نیز، در قسمت شمال استان در ماه

  .بسیار شدید ودر ماه فوریه خشکسالی شدید تا متوسط روي داده است

  .هاي ژانویه و فوریه در وضعیت خشکسالی بسیارشدید تا شدید بوده استشرق استان در ماهشمال

هاي سپتامبر، نوامبر و دسامبر داراي خشکسالی بسیار شدید و در ماه فوریه در وضـعیت  مرکز استان نیز در ماه

  .خشکسالی شدید و در ماه مارس در وضعیت خشکسالی متوسط بوده است

غرب استان در ماه فوریه در وضـعیت   و شمال غرب استان در ماه سپتامبر در وضعیت خشکسالی بسیار شدید

  .الی شدید بوده استخشکس

 .شرق و شرق استان در شرایط نرمال تا ترسالی بوده اند قسمت هاي جنوب ، جنوب

 هاي کشاورزي مقابله با خشکسالی. 9- 2

درصد از آب مصرفی کشور در هنگام خشکسالی بیشترین آسیب را  90بخش کشاورزي با اختصاص بیش از 

سرمایه گذاري در منابع آب و . استفاده اقتصادي از آن است مدیریت دراز مدت منابع آب نیازمند. خواهد دید

هر نوع توسعه کشاورزي و صنعتی که . خاك باید با توجه به شرایط اقلیمی و جغرافیایی کشور انجام گیرد

ها و مراتع جلوگیري کند باید  آسیب کمتري به منابع محدود آب و خاك وارد سازد و از تخریب جنگل

هاي همه جانبه در  اهان مقاوم به شوري و خشکی و اهمیت به تحقیقات و پژوهشکشت گی. معمول گردد

مبحث زراعت در مناطق خشک و عنوان خشکسالی به صورت . مورد آب و خاك باید در اولویت قرار گیرد

با کاربردي نمودن . هاي کشاورزي وارد شود دروس مستقل و با اهمیت باید در برنامه آموزشی دانشکده

ئوري باید اثرات تخریبی خشکسالی را کاهش داد و با اختصاص اعتبارات لازم، امکان اجراي مباحث ت

  .هاي اساسی زیربنایی آب و خاك را فراهم ساخت طرح

در بخش مدیریت مصرف آب تدوین معیارها و ضوابطی که آلودگی را به حداقل برساند و از تخلیه  -

تواند حجم آب جاري و قابل مصرف را  ، میفاضلاب پالایش نشده به منابع آب جلوگیري کند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٩٦
 

. متر مکعب آب سالم را آلوده می کند 50هر متر مکعب فاضلاب حدود . چندین برابر افزایش دهد

ها در کشاورزي استفاده شود به دلیل سرشار بودن املاح آن،  چنانچه از پساب پالایش شده فاضلاب

درصد از حجم آب شیرین  66حاضر حدود در حال . بازده محصولات کشاورزي افزایش می یابد

حفاظت از این مقدار آب باید مورد توجه ویژه . قابل استحصال کشور مورد استفاده قرار می گیرد

  .قرار گیرد

کودکان و . در بخش آموزش، آموزش همگانی استفاده از منابع آب باید سرلوحه کارها قرار گیرد -

پرورش نسلی که توانایی دوراندیشی و تفکر درباره  .نوجوانان باید به طبیعت و آب عشق بورزند

آینده آب، منابع طبیعی و محیط زیست را داشته باشد باید به طور جدي در دستور کار مسئولان 

  .آموزش کشور قرار گیرد

در بخش مقابله مستقیم با خشکسالی چنانچه بپذیریم این موضوع یک پدیده ذاتی ناشی از اقلیم  -

است براي رویارویی با آن برنامه داشت و براساس این برنامه به اقدامات مناسب کشورمان است لازم 

همانطوري که قبلاً نیز ذکر شد کشاورزي بزرگترین عامل مصرف آب شیرین . و آگاهانه متوسل شد

اساسی ترین اصول مدیریت منابع طبیعی براي مقابله با خشکسالی گذشته از کنترل جمعیت . است 

  .ش بازدهی استفاده از آب وتولید محصولات با ارزش تر استوار باشدباید بر افزای

هاي آبیاري، رعایت موازین زیست  کاهش سطح زیر کشت و انجام عملیات به زراعی، اصلاح روش -

هاي خانگی در کشاورزي، جلوگیري از افزایش  داري، استفاده از پساب فاضلاب محیطی، آبخوان

غذاهاي مصنوعی، پوشش انهار و افزودن مواد آلی مورد نیاز گیاه، اراضی کم بازده حرکت به طرف 

باروري ابرها و شیرین کردن آبهاي شور از جمله اقدامات افزایش دهنده بازدهی آب به شمار می 

  .آیند
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  مطالعات بلایاي اقلیمی کاربرد سنجش از دور در. 10- 2

یدات کشاورزي در مناطق وسیع شده و اقلیمی است که باعث کاهش سطح تول بحرانخشکسالی نوعی    

پیامد اصلی اثرات خشکسالی روي محصولات و کشاورزي . گردد باعث کوچ و مهاجرت و مرگ و میر می

بنابر این ضرورت وجود کمیتی که اثرات، نوسانات و توسعه . شود است ولی به آسانی شناسایی نمی

هاي قابل اعتماد  براي این منظور نیاز به شاخص .شود خشکسالی را در جهات مختلف ارائه نماید احساس می

هاي ماهواره  در این میان به کمک داده. براي نمایش شدت و زمان رخداد خشکسالی ضرورت پیدا کرده است

هاي دراز مدت از اثرات مخرب این پدیده  ها با تدوین برنامه اي می توان با ردیابی و ارزیابی خشکسالی

 .کاست

  هاي ماهواره اي  صل از دادههاي گیاهی حا شاخص §

هاي منابع طبیعی و پایش پوشش گیاهی در هاي گیاهی کاربرد وسیعی در بررسی شاخصطی سالهاي اخیر  در

هاي ثبت شده  داده هاي ریاضیتجزیه و تحلیل هاي گیاهی شاخص. انداي و جهانی پیدا کردههاي منطقهمقیاس

. اند اي طراحی شده ابی توزیع طیفی گیاهان در مشاهدات ماهوارهي ارزیاها هستند که بر ده ماهوارهناز سنج

و نوع خاك ...) شادابی و، گونه(میزان بازتاب پوشش گیاهی در طول موجهاي مختلف با توجه به نوع پوشش 

ییرات غاین ت آشکارسازيبراي . تواند تغییر پیدا کند می ...)نوع بافت و ب، خاك مرطو ،ماده آلی( زمینه

  .کنند هاي گیاهی استفاده میاز شاخصلاً معمو

و  1ندهاي قرمزة بااي در محدود هاي ماهواره گیرد که داده ها زمانی صورت می بیشترین استفاده از این شاخص

  .داراي انعکاسات بسیار شدیدي هستند مادون قرمز نزدیکباند  چرا که گیاهان در. باشند 2مادون قرمز نزدیک

هاي دیگر که توسط تک باندها ممکن پدیدهاز  هاي گیاهیمتمایز ساختن پوششهاي گیاهی براي شاخص

توانند با استفاده از تعدادي باند مناسب و هاي گیاهی میشاخص). 1382،علوي پناه( رود کار میه نیست ب

                                                
1   . RED 
2   . NIR 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٩٨
 

آیند  هاي گیاهی از نسبت گیري بین باندها به وجود می شاخص). Boyd  ،1996 (قابل استفاده محاسبه شوند 

بیان تفریق و تقسیم باندهاي طیفی قابل انطباق را ، ضرب ،که روابط ریاضی بین باندها شامل جمع

 ).1382 ،علوي پناه(نمایند می

و نوع ...) شادابی و ،نوع گونه(میزان بازتاب پوشش گیاهی در طول موجهاي مختلف با توجه به نوع پوشش 

ییرات غسازي این ت براي بارز. تواند تغییر پیدا کند میو ...) نوع بافت و  ،خاك مرطوب ،ماده آلی( خاك زمینه

  .کنندهاي گیاهی استفاده میاز شاخصلاً معمو

شود  برگ استفاده می سطحها براي محاسبه درصد پوشش گیاهی، شاخص  مقادیر به دست آمده از شاخص

  :شوند بندي می هاي گیاهی به دو گروه اصلی تقسیم اندیس

.  

  ی نسبهاي گیاهی  ندیسا ·

   هاي گیاهی عمودي اندیس ·

هاي  اشاره کرد و از اندیس NDVI ترین آنها یعنی توان به معروفترین و کاربردي هاي نوع اول می از اندیس  

  . اشاره کرد DVI توان به اندیس گیاهی نوع دوم نیز می

  1نسبی شاخص گیاهی §

به نقل از ( 1969هاي پوشش گیاهی است که توسط جوردن در سال این شاخص از جمله اولین شاخص  

این شاخص اصلاح کننده تغییرات نوري و توپوگرافی بوده و از تقسیم باند مادون قرمز بر . ارائه شد) کبیري

  .  قرمز به دست می آید

  

   

                                                
1   . RVI 

 RVI = NIR/RED                                  )١(رابطھ 
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باشد و بهترین زمان استفاده از این  می 1و براي خاك بیشتر از  1مقادیر شاخص فوق براي آب کمتر از    

  .است  شاخص در ابتدا و انتهاي فصل رویش یعنی در زمان گلدهی و رشد میوه توصیه شده

 1شاخص پوشش گیاهی تفاضلی §

توسط ریچاردسون ارائه شد و از کسر کردن مقادیر انعکاس باند قرمز از مادون  1992این شاخص در سال  

  .   قرمز به دست می آید

  

براي پوشش گیاهی مقادیر بالاي صفر و براي خاك و سنگ نزدیک . است -255تا + 255این شاخص بین  

  .باشد ر میصف

  

  2شده  گیاهی اختلافی نرمالشاخص   §

شده تا کنون   گیاهی شناخته هاي شاخصترین  ترین و کاربردي گیاهی از معروفترین، ساده شاخصاین   

شاخص را فرمول این ) 4(رابطه . گردید ارائه) 1973( 3روس و همکاران باشد که براي اولین بار توسط می

  :.دهد نشان می

  

بوده + 1تا  - 1مقدار این شاخص بین  .باند قرمز است Redباند مادون قرمز نزدیک و  NIR در این رابطه که

و براي مناطق  1است و مقادیر آن براي پوشش گیاهی متراکم متمایل به -1و بیشتر از  1ولی عملاً کمتر از 

مقادیر براي سنگ و خاکهاي بدون پوشش مقادیر کوچک . دهد بري مقادیر منفی را نشان میآبی، برفی و ا

  )1380کبیري،. (است از شاخص فوق در این تحقیق استفاده شده. مثبت یا منفی نزدیک به صفر است

  1شاخص شرایط گیاهی §

                                                
1   . DVI 
2   . NDVI 
3   . Rouse et al 

 DVI = NIR-RED                                    ) ٢(رابطھ   

 

 NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red(                      ) ٣(رابطھ   
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٠٠
 

. شود توسط کوگان ارائه شد و براي تعیین مرحله خشکسالی نیز استفاده می 1993این شاخص در سال     

  . دهد محاسبات مربوط به شاخص را نشان می 5رابطه 

  

  

) حداقل و حداکثر( NDVI maxو  NDVI minبه صورت هفتگی یا ماهیانه ،  NDVIدر این رابطه    

درصد  50شود که مقادیر بین صفر تا  مقادیر این شاخص به صورت درصد بیان می .در طول دوره می باشند

شرایط بالاتر از  درصد نشان دهنده حاکم بودن 100تا  50نشان دهنده قرار گرفتن در درجات خشکسالی، بین 

 )1384یار محمدي،.(برابر صفر نشان دهنده شرایط شدید خشکسالی است  VCIنرمال و 

  نوسانات آب و هوایی و بیابان زایی. 11- 2

شود، بیشتر به کاهش میزان بارندگی، رطوبت، افزایش دما به  هاي آب و هوایی که باعث بیابان زایی می نوسان

ان خشکی، تبخیر و تعرق، وزش بادهاي گرم و سوزان و کاهش پوشش گیاهی ویژه در تابستان، افزایش میز

حتی بر اثر نوسانات آب و هوایی، طغیان جانوران و حشرات و آفات به . ارتباط می یابند) بر اثر وزش باد(

است که سیر قهقرایی محیط زیست  اعمال شده ها به شمال شرقی قاره آفریقا نیز ها از جمله ملخ برخی سرزمین

  .است را به همراه داشته

  :به طور کلی می توان به علل عمده زیر براي وقوع خشکسالی و بیابان زایی اشاره کرد

  درجه  40و  20هاي  هاي پرفشار جنب گرمسیري با دامنه نوسان بین عرض استقرار سلول §

  عامل بري بودن §

  هواعدم صعود و جابجایی شدید  §

  جریانات دریایی سرد و بالاراندگی آبها §

                                                                                                                                                 
1   . VCI 

 VCI =( NDVI- NDVI                                     )۴(رابطھ   

Min) / (NDVI Max – NDVI Min) × 100 
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  وزش بادهاي گرم سوزان §

  موانع کوهستانی §

  استقرار کم فشار حرارتی §

باد و آب به عنوان دو عامل اقلیمی که داراي تغییرات و نوسانات نسبتاً زیادي هستند در شکل گیري مناطق 

  .خشک و بیابانی و ژئومورفولوژي آنها نقش بسزایی را ایفا می کند

هاي سطح الارضی حاصلخیز نقش  وقوع پدیده فرسایش آبی و بادي در گسترش بیابانها و از دست رفتن خاك

    .عمده اي داشته و تبعات منفی خشکسالی را تشدید می نماید

 تغییر اقلیم و خشکسالی .12- 2

هاي آماري  در سطح جهان به سهولت امکان پذیر نیست و نیازمند بررسی 1اثبات وقوع پدیده تغییر اقلیم  

هاي جوي است، هر چند روند گرمتر شدن دماي سطح زمین و افزایش غلظت فراسنججامع و طولانی مدت 

 .تقریباً قطعی می نماید 2گاز کربنیک

تأثیر را که تمامی اجزاء آن تحت چ .یابند سناریوهاي تغییرات اقلیمی در چرخه آبشناسی نمود کاملاً بارزي می

اي تابع  نوسان منابع آبی به طرز قابل ملاحظه .تغییرات حاصله در میزان تبادلات انرژي و جرم قرار می گیرند

تغییرات اقلیمی است، چرا که نیاز به این منابع با افزایش تبخیر و تعرق در شرایط گرمتر، خشک تر و آفتابی 

، مناطق جنوب انگلیس در سال  1996ن مثال براساس گزارشات منتشره در سال به عنوا .شود میتر بیشتر 

آنجا  تر شده و سیل در شدیداً مستعد وقوع خشکسالی بوده ولی مناطق شمالی به مراتب مرطوب 2050

 .زا خواهد شد مشکل

م افزایش یافته ها نشان داده است غلظت گازکربنیک و سایر گازها در اتمسفر از نیمه دوم قرن نوزده بررسی

و همکاران  1بولت .درصد فزونی یافته است 35حدود  1988تا  1958از سال  میزان غلظت گاز کربنیک .است

                                                
1   . Climate Change 
2   . co2 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٠٢
 

اثر دو برابر شدن غلظت گاز کربنیک را بر روي عوامل هیدرولوژیکی از قبلی تبخیر و تعرق  1988در سال 

رواناب و بیلان آبی در سه حوزه بلژیک مطالعه پتانسیل، رطوبت خاك، تجمع برف، ذخیره آب زیرزمینی، 

نتایج نشان داد که تبخیر و تعرق پتانسیل، درصد رطوبت خاك و میزان ذخیره آبهاي زیرزمینی در  .کردند

 .هایی با نفوذ پذیري زیاد افزایش یافته است حوزه

 2/5تا  8/2حرارت بین نشان داد که در اثر دو برابر شدن غلظت گاز کربنیک، درجه  1989در سال  2میشل

ولی افزایش بارندگی در مناطق مختلف یکسان  .درصد افزایش می یابد 15تا  1/7کلوین و بارندگی بین 

قسمت  360به جاي  2035در سال  اگر نرخ افزایش گازکربنیک ثابت بماند، میزان غلظت گاز کربنیک .نیست

فزایش گازکربنیک باعث افزایش درجه حرارت و ا .قسمت در میلیون خواهد رسید 420فعلی به  3در میلیون

هر چند با دو برابر شدن گازکربنیک، میزان  .گردد میهاي هواي نزدیک سطح زمین  رطوبت مطلق در لایه

در مناطقی با عرض جغرافیایی  .بارندگی افزایش می یابد ولی افزایش بارندگی در نقاط مختلف یکسان نیست

یابد ولی در مناطق با عرض جغرافیایی کم بارندگی بسته  و رواناب افزایش می کلی میزان بارندگیبه طورزیاد 

 :کلی می توان از تحقیقات انجام شده چنین نتیجه گرفت که به طور .دهد میبه منطقه افزایش یا کاهش نشان 

بعد از انقلاب صنعتی ) CFCنظیر متان، (میزان گازکربنیک و سایر گازهاي موجود در اتمسفر  §

  .افزایش یافته است

اند که با افزایش گازکربنیک شرایط هیدرولوژیکی از قبیل  هاي شبیه سازي مختلف نشان داده مدل §

تغییر می کند که به تبع آن وقوع یا عدم  …بارندگی، درجه حرارت و تبخیر و تعرق و رواناب و 

 .وقوع خشکسالی نیز قابل بررسی است

                                                                                                                                                 
1   . Boult 
2   . Mitchel 
3   . ppm 
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  مقدمه

از  .پیوندد ناگهانی به وقوع می به طوربه علت ریزش بیش از اندازه برف و باران در یک منطقه  معمولاًسیل   

ها، سواحل و همچنین دخالت بشر در توازن طبیعی، افزایش  غرافیایی رودخانهجتوان توزیع  آن میوقوع دلایل 

هاي  سیل ناشی از توفان ،اغلب .هاي بشري در طولانی مدت را نام برد معیت و شهرنشینی و اثرات فعالیتج

که  ،شوند میآسا ظاهر  هاي سیل باران و صورت رعد و برق شدید، تند باد هها گاهی ب تندري بوده که این توفان

ویژه با آنهایی که  هب ،اي ارهحهاي  سیل ممکن است با سیکلون .باشند اي از ابرهاي همرفتی می صورت خوشه هب

ها در طول فصل مونسون که از  اغلب سیل اي ارهحو جنب  اي ارهح مناطقدر  .فاق بیافتدتهستند ا 1ساکن

در این صورت مناطق کوهستانی براي  .افتند ، اتفاق میشوند میهاي شدید و سنگین ناشی  تداوم بارندگی

سقوط و توسعه ابرها نقش مهمی  ،ییباشند، زیرا اثرات اروگرافیکی در جابجا وقوع سیل بسیار مستعد می

در ضمن پتانسیل وقوع سیل در اثر سرازیر شدن  .شوند میکه در نتیجه باعث افزایش مقدار بارندگی داشته 

ها افزایش  اندن گل و لاي و محبوس ساختن آنها در درهزها و در نتیجه حمل و لغ آب از سراشیبی کوه

  .یابد می

  علل وقوع سیل  .1- 3

ها و زندگی  چنین حالتی در صورتی که جان انسان .تعریف، سیل، جریان آب بیش از حد طبیعی است بر بنا

م مها اندازه سیل به بهترین نحو با ماکزی از نظر هیدرولوژیست .شمار می روده بشر را به خطر بیاندازد بلا ب

  :شود میکلی به دو دسته تقسیم  به طورعلل بروز سیل  .شود میجریان تشریح 

 موج توفانناشی از مخاطرات اتمسفري و ) هاي اقیانوسی سیل(علت فیزیکی  §

، مخاطرات زلزله اي )خرابی سد(ناشی از مخاطرات تکنیکی ) هاي رودخانه اي سیل(فعالیتهاي بشري  §

 )یخهاي فشرده، ذوب برف، بارندگی سیل آسا(، مخاطرات اتمسفري )ریزش کوه(

                                                
1   . stationary 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٠٦
 

هر چند براي به وقوع پیوستن آن، باران  .باشد میازه برف و باران علت اصلی وقوع سیل ریزش بیش از اند 

ممکن  .اما چگونگی ریزش باران به محیط هم بستگی دارد .باشد میکوتاه مدت شدید و مداوم مورد نیاز 

هاي ناحیه اي در حوزهاي کوچک و یا سیل  توفانهاي مونسونی در ناحیه تروپیکال، سیل یا  است بارندگی

هاي بزرگتري اتفاق  این حوادث گاه از حالت محلی خارج شده و در مقیاس .را سبب شوندحوضچه اي 

شدت زیاد  .گردد مینینو بر  هاي به وقوع پیوسته در سودان و بنگلادش به پدیده ال بعضی از سیل مثلاً .افتد می

در صورتی که بارش با شدت زیاد در  باشد میو بارندگی متمرکز به یک سمت  توفانهمراه با  بارندگی غالباً

در فصل تابستان رخ لاً معمواین سیل  .آید هاي سیل به وجود می هاي کوچک اتفاق افتد آن گاه حوضچه حوزه

و رسوبات زیادي را با خود به همراه  کند میچنین سیلی مقدار زیادي آب را در زمان و مکان جابجا  دهد می

که پس از  دهد میویژه زمانی رخ ه این پدیده ب .عوامل وقوع سیل استذوب شدن برف یکی دیگر از  .دارد

سیل بهاري ممکن است بر اساس جاري شدن  .شود میوقوع سیل درجه حرارت بالا رفته و سبب ذوب برف 

تولید یک سد  شوند میهاي شناور جاري  این حادثه وقتی که انبوهی از یخ .هاي فشرده به وقوع بپیوندد  یخ

   .شوند میها و اماکن  هاي شناور باعث خرابی ساختمان این یخ .کنند موقتی می

شرایط افزایش سیل به یک سري عوامل دیگر بستگی دارد و در صورت تشدید آنها جریان بیشتري از 

، شود میتعدادي از این عوامل به توپوگرافی و شکل هندسی حوزه مربوط  .شود میبارندگی به رواناب تبدیل 

هاي زهکشی و فاضلاب  سامانه .یابد مینمایی افزایش  به طوربراي مثال خرابی سیل با سرعت و تندي جریان 

براي آب  تواند میاي براي تولید مواد روغنی و سایر مواد شیمیایی در هنگام وقوع سیل  و امکانات ذخیره

  .آلودگی زیادي به همراه بیاورند

هاي بشري یا تغییراتی محیطی مانند تبدیل مناطق جنگلی به  ن فعالیتتوا دیگر شرایط افزایش سیل می از

ها  از بین بردن جنگلها و ایجاد جاده .مناطق کشاورزي یا اسکان دادن نواحی یا از بین بردن جنگلها را نام برد
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یش شهرنشینی نیز به دلایل مختلف باعث افزا .شود میو خانه سازي به دلایل زیادي باعث افزایش شرایط 

  : که برخی از آنها عبارتند از شود میسیل 

آب باران با  شوند میها که باعث  ها و پشت بام ها، جاده تولید سطوح غیر قابل نفوذ از قبیل خیابان -

  .سرعت بیشتري به صورت رواناب تبدیل شود

 ندک میهاي زیر زمینی فاضلاب و آب زیر زمینی کمک  سطوح هموار ساختمانی هیدرولیکی به شبکه -

یکی از دلایل  تواند میها فرستاده شود و این خود  آب به سرعت به داخل کانال شوند میو باعث 

  .افزایش سیل باشد

که ظرفیت آن را  شود میپل یا تاسیسات دیگري زده  ها غالباً هاي طبیعی رودخانه بر روي کانال -

 .شود میحجم آب مجتمع در پشت این تاسیسات باعث ایجاد سیل  دهد میکاهش 

هاي فاضلاب  سامانهبه علت افزایش جمعیت و توسعه شهر نشینی رواناب بیشتر تولید شده و  -

 .خود را با جریان حداکثر مطابقت دهند توانند مین

  مناطق سیل خیز .2- 3

از این گونه موارد می توان حالتهاي زیر را  .باشد میدر بعضی از مناطق احتمال وقوع سیل بیش از سایر نقاط 

  :ام بردن

 هاي سیلاب هاي بزرگ و پایین دست پهنه دهانه رودخانه -1

ها و  در دهانه رودخانه .طبیعی مناطقی که در پهنه سیلاب قرار دارند در معرض بروز سیل هستند به طور

زیرا از یک سو سیل از جانب رودخانه و از سوي  شود میهاي کوچک احتمال وقوع بسیار زیاد  خلیج

به همین دلیل در این نقاط باید به نکات مهندسی  .شود میر و مد سبب افزایش سطح آب زدیگر ج

  .رعایت شود و کنترلهاي لازم صورت گیرد

  هاي سیل  حوضچه -2
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٠٨
 

در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل بعضی از شرایط از جمله توپوگرافی  هاي سیل غالباً حوضچه

هایی  چنین سیل .پیوندند اد در مدت کم به وقوع میها با شدت زی استپ، پوشش گیاهی کم، بارندگی

در این گونه موارد زمان  .هاي کم عرض اتفاق افتاده و به سرعت به رواناب تبدیل شوند در دره توانند می

هاي سیل یکی از حالتهاي سیل است که سبب مرگ و  حوضچه .باشد میبراي هشدار بسیار محدود 

  .شود میمیرهاي زیاد 

  دهاي ناامن و نامناسب نواحی زیر س -3

هاي  تکنیک .هاي ناشی از خرابی سد یک نمونه ترکیبی از حوادث طبیعی و مخاطرات تکنیکی هستند سیل

اما همین ابزار یعنی  .ز خرابیهاي زیادي جلوگیري نمایندا توانند میساختمانی از جمله ابزاري هستند که 

  .دهند میمناسب ساخته شوند احتمال وقوع سیل را افزایش نابه شکل  که خاکریز در صورتی و بند ،سد

  واحل دریا س -4

ها بر آنها  با توجه به گسترش سواحل دریا در طول هزارها کیلومتر، نوسانات آب دریا و اثرات رودخانه

  .موجبات سیل را فراهم کنند توانند میراحتی ه ب

  افتد مینواحی که بادهاي رسوبی اتفاق  -5

شیارهاي شبیه کانال  يدر مناطق خشک و نیمه خشک سبب ایجاد یک سر مخصوصاًبادهاي رسوبی 

  .شود میکه در صورت وقوع بارندگی سرعت جریان را افزایش داده و سبب بروز سیل  شوند می
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  هاي تعدیل خسارات سیل راه .3- 3

  : کمک به سیل زدگان §

با دادن  توانند می، ولی مردم نباشد میاگرچه دولت ضامن آسایش افراد در مواقع غیر عادي همانند سیل 

براي  .مالیات مشخصی سرمایه از دست رفته شان را از دولت طلب کنند مگر این که اموالشان بیمه شده باشد

 .هاي محلی و ملی را نام برد هاي متنوعی وجود دارد از این جمله می توان کمک کمک به سیل زدگان راه

هاي  ها یک سري کمک در کنار این کمک .باشد میآموزش در این زمینه  به صورتها  بعضی از کمک

  .باشد میهاي سیلاب  یک نمونه از این کارها مدیریت ساخت در پهنه .پیشگیري از سیل وجود دارد 

  : کنترل محیطی §

در عمل باید براي کاهش سیل مقدار رواناب  و دارد هاي مختلفی وجود براي کنترل فیزیکی محیط روش

این مساله از دو طریق امکان  .کاهش یابد و براي همین مساله در مسیر بستر سیل باید انحرافی ایجاد نمود

  .پذیر است

میزان آب ورودي به یک ناحیه را کاهش داده و آن را به  تواند میاین راهی است که : بهبود وضعیت هوا 

  .کلی عملی نیست به طوراما  .هاي مختلف سوق دهد سمت حوزه

در جهت سازماندهی بهتر  .کند میاین شیوه به کاهش حداکثر جریان در بستر کمک : سازماندهی تقسیم آب

سبز براي افزایش میزان تبخیر بیشتر  هاي مختلف درختکاري و افزایش مناطق تقسیم آب می توان از شیوه

محافظت مناطق سبز از آتش سوزي و  .شود میها باعث کاهش جریان آب  شیار رودخانه .استفاده نمود

 .شمار می رونده هاي صورت گرفته جهت کنترل محیط سیل ب از سري فعالیت  ... جلوگیري از جنگل زدایی و

  :ساختمانی عملیات فنی  §

  :از بروز سیل جلوگیري نماید از جمله تواند مینیز وجود دارد که  یک سري عملیات فنی

  احداث مخزن، آب انبار  -3هاي مختلف     ها به شیوه توسعه کانال - 2احداث سد، بند و خاکریز    - 1 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١١٠
 

  : مقاوم سازي اماکن §

دیگر مقاوم ها و اماکن، به عبارت  براي جلوگیري از میزان خسارات می توان از طراحی مناسب ساختمان

ها را از خسارات وارده در امان نگاه می  موقتی ساختمان به طوربعضی از این کارها  .سازي آنها استفاده نمود

ها و  هاي مناسب، استفاده از کیسه شنی براي محافظت ساختمان براي مثال ساخت درهاي محکم و پنجره .دارد

هاي طراحی شده در  اساسی تر آن است که ساختمان روش .باشد میهاي تخلیه آب  استفاده از بعضی دستگاه

براي مثال در نواحی مستعد سیلاب زیر  .هاي سیلاب بر اساس اصول مهندسی نوین سیل ساخته شوند پهنه

  .ب در امان باشندآها باید طوري در نظر گرفته شوند که در هنگام وقوع سیل از ورود  زمین و طبقه

  :آمادگی در مقابل سیل §

هاي ذیربط و  سازمان .نمایند میهاي آماده باش از خسارت سیل جلوگیري  کشورها از طریق برنامه بسیاري از

هاي به کار گرفته شده توسط این نهادها  روش .دهند میهاي لازم را  نیروهاي انتظامی به طرق مختلف سرویس

  .باشد میدر جهت کاهش خسارات و مرگ و میر 

 .هشدار دهنده و پیش بینی گسترش یافته تکمیل خواهند شد سامانهر سیل با هاي آمادگی در براب اجراي برنامه

هاي اقتصادي بهره  ها و الگو هاي مناسب و ارائه طرح در صورت انجام تحقیقاتی جامع به منظور شناخت زمینه

هاي فصلی و کاهش  گیري از این ذخایر خدادادي، این امکان وجود دارد تا ضمن بهره گیري از سیلاب

  .سارات ناشی از سیلابها، تحولی عظیم در ایجاد اشتغال در مناطق بیابانی کشور ایجاد گرددخ

  :پیش بینی و هشدار §

 .شود میاحساس  هاي هشدار دهنده به منظور محافظت و ایمن سازي کاملاً سامانهدر حال حاضر لزوم فعالیت 

تر  مد نظر بوده و روز به روز تکمیل هاي پیش بینی سیل با وجود برخورداري از پیچیدگی خاص باید وشر

 .کار گرفته شونده ها و رادارها ب ها، ماهواره هاي اطلاع رسانی، پردازش داده سامانهبراي این کار باید  .شود می

   .هاي باران سنجی و هیدرومتري باید در یک زمان اطلاعات لازم را به مرکز پیش بینی سیل برسانند ایستگاه
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  :ارزیابی خسارات §

ارزیابی خسارات به توابع مختلفی از جمله  .خسارات زیادي به همراه داشته باشد تواند میکلی سیل  ه طورب

براي ارزیابی  .محل، حداکثر خسارات مورد انتظار در طی یک حادثه حدي و مسائلی از این قبیل بستگی دارد

  .باشد میخسارات نیاز به یک مجموعه اطلاعات کامل از منطقه 

  روي ایران آنها برتأثیر و ) واچرخندها چرخندها و(همدیدي هاي  سامانهبررسی کلی  .4- 3

  اي چرخندهاي فوق حاره §

کلی چرخند مرکز کم فشاري است که  به طور .چرخندها مهم ترین عامل اغتشاش در منطقه فوق حاره هستند

مکانیسم صعود یا ناپایداري را دارند و در   ،اي حارهچرخند فوق  .یک یا چند منحنی هم فشار بسته دارد

نمونه خوب این وضعیت  .کنند گرد و غبار ایجاد می توفانشرایطی که هواي گرم و مرطوب موجود نباشد، 

هاي آفریقا و عربستان  ، هواي گرم این چرخندها که از بیابانشوند میچرخندهایی است که در بهار وارد ایران  ،

حتی در زمستان نیز چنین هواي  .کند هاي گرد و غبار ایجاد میتوفاندارد و در ایران، خیزد، رطوبت ن بر می

گرمی به حد کافی رطوبت ندارد، اما هواي سرد پشت چرخندها چون از دریاي مدیترانه و دریاي سیاه 

ایجاد  هاي کوتاه بر روي آن قرار بگیرند بارش گیرد، پس از رسیدن به ایران به شرط آنکه موج رطوبت می

  .کنند می

  اي حارهچرخندهاي  §

هاي متفاوت و در طبقات  هاي حلقوي منطقه حاره به طور عمده شامل چرخندها هستند که با شدت سامانه

هاي  در تمام مناطق حاره به جز جنوب استوا در اقیانوس اي حارهچرخندهاي  .شوند میمختلف جو مشاهده 

شناخته  کاملاً شوند میمنتهی  اي حارهه به تشکیل چرخندهاي فرایندهایی ک .شوند میاطلس و آرام تشکیل 

  .نشده اند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١١٢
 

  مسیر و حرکت چرخندها §

سرعت و جهت حرکت چرخندهاي مختلف بسته به فشار محیط، دما، گردش هوا و شرایط جو بالا ممکن 

کیلومتر در ساعت یا  48تا  32آهنگ متوسط حرکت چرخندها بین  .است دامنه تغییرات وسیعی داشته باشد

کمترین سرعت چرخندها مربوط به اواخر بهار، تابستان و  .کند کیلومتر در روز تغییر می 1160تا  775بین 

ها مربوط به  از طرفی افزایش سرعت .باشد اوایل پاییز یعنی زمانی که گردش جوي به مراتب کند است، می

در طول فصل سرد سال،  فعالیت چرخندي تماماً .میت شدید چرخندها در دوره زمستانی استدوران حاک

هاي جغرافیایی مناطق گرمسیري هجوم می برد باشد و  هنگامی که جبهه قوي هواي قطبی به سمت عرض

 هاي کاملاً معمول در مسیرها و جهت به طورچرخندها  .نماید امواج چرخندي فعال متعددي را ایجاد می

  .باشد ین سرعت و مسیر یک چرخند از مسائل مهم در پیش بینی وضع هوا مییتع .مشخص پیشروي می کنند

  چرخندها و واچرخندهاي قطبی §

یکی از انواع چرخندهاي غیر جبهه اي در درون جو، چرخندهاي قطبی است که در درون هواي قطبی پایدار 

این چرخندها  .چک و زمان دوامشان نیز کوتاه استاین چرخندها کوتأثیر نواحی تحت  .گردند تشکیل می

آیند و پس از مدتی حرکت در روي  بیشتر روي اقیانوس اطلس و گاهی روي اقیانوي آرام به وجود می

هاي شمالگان در فصل زمستان بسط و توسعه  واچرخندهاي قطبی در روي قاره .روند خشکی از بین می

 .رسد کیلومتر از سطح دریا نمی 2متوسط تا بالاتر از  به طورکم عمق بوده و لاً معمواین پرفشارها  .یابند می

  .باشد پر فشار سیبري از جمله اطن واچرخندها می .شوند میمی ظاهر یدا این پر فشارها تقریباً

  هاي میانی در چهار فصل  هاي همدیدي در عرض بررسی سامانه .1 -4- 3

آن بر روي ایران انجام گرفته است از تأثیر هاي همدیدي و  مطالعات متعددي در زمینه چگونگی عبور سامانه

 1977تا  1973بر روي چرخندها و حرکت آنها در فصول مختلف از سال ) 1370(جمله موسوي بایگی

  :باشد هایی صورت داد که نتایج کلی آن به شرح زیر می پژوهش
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  فصل بهار §

از فراوانی چرخندي بالایی برخوردار هستند زیرا بهار زمان  اي حارهبهار اکثر نواحی مناطق فوق در طی فصل 

مسیر حرکت چرخندها بر روي مدیترانه نسبت به فصل  .است اي حارهبیشترین فعالیت چرخندي در مناطق 

فصل بهار نواحی دریاي  هاي میانی و در طی در ناحیه عرض .یابد میهاي بالاتر انتقال  زمستان اندکی به عرض

سیاه، دریاچه آرال، شمال غرب ایران و همچنین خلیج فارس مقادیر بیشینه فراوانی چرخندي را به خود 

  .دهد اختصاص می

  فصل تابستان §

هاي  هاي میانی در محدوده عرض در طی فصل تابستان مراکز بیشینه فراوانی چرخندي در ناحیه عرض

ناحیه مغولستان نواحی مرکزي و شمال غرب روسیه مقادیر  .شمالی قرار می گیرنددرجه  70الی  40جغرافیایی

درجه  60الی  40هاي جغرافیایی  مسیر اصلی چرخندها نیز اغلب بین عرض .دهند بیشینه فراوانی را نشان می

ان علاوه بر این تمامی مسیرهاي چرخندها یک مؤلفه رو به شمال را از خود نش .شمالی قرار می گیرند

به خصوص نواحی جنوبی،  .باشند می اي حارهچرخندهاي تأثیر تحت  ایران در طی تابستان غالباً .دهند می

مرکزي و جنوب غربی ایران که بارندگی ناچیز در طی فصل تابستان در این نواحی ناشی از اثر فوق الذکر 

  .باشند می

  فصل پاییز §

با  .باشند بیشترین مقادیر فراوانی چرخندي را دارا می هاي میانی نواحی شمالی کشور روسیه در ناحیه عرض

ها نسبت به سطوح آبهاي مجاور رو به کاهش می  توجه به اینکه در فصل پاییز رفته رفته دماي سطح خشکی

در در نتیجه  .کنند به سمت دریاها جابجا شوند گذارد، مراکز چرخندي و همچنین مسیرهاي آنها تمایل پیدا می

در این فصل مقدار فراوانی  .شود میر مقدار فراوانی چرخندي در روي دریاي مدیترانه افزوده طی این فصل ب

  .باشد کمینه می  صول سال،فچرخندي اکثر نواحی ایران نسبت به بقیه 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١١٤
 

  فصل زمستان §

طی زمستان  در .در ناحیه عرضهاي میانی، مراکز بیشینه فراونی چرخندي اغلب بر روي دریاها قرار دارند

نمایند  چرخندهاي این ناحیه اغلب در دو مسیر حرکت می .پیوندد ی در مدیترانه به وقوع مییینه چرخندزابیش

که اولین مسیر در جهت شرق تا نواحی غرب ایران و دومین مسیر در جهت شمال شرق تا نواحی شمالی 

سیاي جنوب شرقی، در نواحی مغولستان، چین و همچنین آ .دریاي سیاه و ناحیه مرکزي روسیه می یاشد

در طی زمستان چرخندهاي مدیترانه اي نواحی شمال  .باشد فراوانی چرخندي در طی زمستان خیلی کم می

  .دهند قرار میتأثیر غرب و غرب ایران را بیشتر از سایر نواحی کشور تحت 

  هاي میانی فراوانی سالانه مراکز چرخندي در عرض .2 -4- 3

هاي میانی در قسمت شمال دریاي سیاه یک منطقه بیشینه فراوانی چرخندي وجود دارد، علت  در ناحیه عرض

تواند هم از چرخندهاي دریاي سیاه و  توان بدین سبب دانست که در طی سال این ناحیه می این امر را می

اروپا به این منطقه رسیده مدیترانه و هم از چرخندهایی که از روي اقیانوس اطلس شمالی و نواحی جنوب 

قرار دارد که اغلب از نوع  اي حارهچرخندهاي فوق تأثیر هاي سرد سال تحت  ایران در طی ماه .پذیردتأثیر اند 

چرخندهاي حرارتی است که فاقد جبهه و تأثیر هاي گرم سال تحت  بالعکس در طی ماه .باشد جبهه اي می

در طول سال و در طی  .شود میفراوانی کمتري مشاهده   چین،بارندگی هستند و در نواحی مرکزي و جنوبی 

هاي  کلی در ناحیه عرض به طور .باشد فصول زمستان و بهار این ناحیه از کمترین مقدار فراوانی برخوردار می

میانی، مناطق بیشینه فراوانی و همچنین مسیرهاي اصلی چرخندها از لحاظ عرض جغرافیایی، طی ماه فوریه در 

 60 تقریباً(و در ماه اوت در شمالی ترین نقطه قرار می گیرند ) درجه شمالی 30الی  30(ترین نقطه جنوبی 

هاي بالا  هاي میانی و کاهش آنها در عرض فصل بهار با کثرت فعالیت چرخندها در عرض .)درجه شمالی

نسبت به بقیه ماههاي سال از لحاظ تعداد کل  اي حارهماه مارس در نواحی فوق عمدتاً و  شود میمشخص 

هاي نوامبر تا مارس از مراکز بیشینه فراوانی چرخندي در  دریاي مدیترانه طی ماه .باشد چرخندها بیشینه می
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هاي نوامبر تا آوریل در ناحیه شمال  مسیرهاي اصلی حرکت چرخندها طی ماه .هاي میانی است ناحیه عرض

ها  هاي ژانویه، فوریه، مارس این مسیرها اغلب شرقی بوده که در طی این ماه ماه در .مدیترانه متمرکز است

ایران تحت   )آگوست ژوئن، ژولاي،(هاي گرم سال  در طی ماه .گیرد این چرخندها قرار میتأثیر ایران تحت 

  .یابد میافزایش تأثیر به ویژه در ماه ژولاي این  .باشد مراکز کم فشار حرارتی میتأثیر 

 ایران در آسا سیل هاي بارش با جوي هاي سامانه. 5- 3

 هستند کلاسیک نوع از دهند می قرار تأثیر تحت را ایران که جوي هاي سامانه زمستان آخر تا پاییز سوم ماه از

 روز چند از راحتی به و کرده عمل بلند موج طول با ها سامانه این. دارند دنبال به را مستمر هاي بارندگی که

 براي خوب رطوبتی منبع .نیست کشور داخل درلاً معمو ها سامانه این انرژي منبع .هستند بینی پیش قابل قبل

. است سرخ دریاي و مدیترانه دریاي هند، اقیانوس عمان، دریاي کشور روي بر تأثیرگذار هاي سامانه

 به برخورد با اما ندارند، فعالیتی هیچگونه عراق کشور روي بر شوند می وارد کشور غرب از که هایی سامانه

 ساعت 24 فقط و کنند می صعود کوه رشته این روي بر و شده تقویت مکانیکی صورت به زاگرس هاي کوه

 غربی شیب برروي ها سامانه این عملکرد محل .کرد مشاهده را سامانه فعالیت و ابر تشکیل توان می قبل

 به توجه با .دکن می ایجاد را شرایطی چنین منطقه در گرم جبهه کلاسیک هاي سامانه در البته. باشد می زاگرس

 رواناب و شده ذوب منطقه این در نیز ها برف حرارت، درجه رفتن بالا و منطقه در جنوبی گرم جریانات

  .آوردند می وجود به سیلشدید  و طولانی هاي بارندگی با همراه نیز آن از حاصل

 ایران هاي بارش منشاءهمدیدي  بررسی .1 -5- 3

 .است اي حارهپرفشار جنب  سامانهتحت تاثیر  شمالیدرجه  40الی  25 هاي رضع بین در گرفتن قرار با ایران

 40 به تابستان فصل در و فارس خلیج جنوبی بخشدرجه شمالی بر  25محور این پرفشار در فصل زمستان در 

 سیبري، روي )سرد نوع از( حرارتی پرفشار محور به بستگی محور این حرکت .شود می کشیدهدرجه شمالی 

 بر قطبیتاوه  هاي هسته  .استریم دارد جت محور و فوقانی روپسفرت در قطبی تاوه گرفتن قرار نحوه و وضعیت
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١١٦
 

 مرکز با زمین سطح در ها هسته این  .شوند می تشکیل سیبري شرقی شمال و روئلندگ غرب در بافین خلیج روي

 زیاد قطبی تاوه شدت وقت ره .کنند می ایجاد میانی هاي عرض در را غربی جریانات و دهش توأم زیاد فشار

 استریم، جت نوع دو .شود می کشیده سمت آن به نیز پرفشار جنوب، سمت به قطبی سرد هواي ریزش با باشد،

 180 تا 150 معادل سرعتی با که اي جبهه با همراه قطبی استریم جت اول نوع .سازند می متأثر را مدیترانه و ایران

 180 سرعت حداکثر با اي ه حار جنب استریم جت دیگري و کند می حرکت نات 230 سرعت حداکثر با و نات

 شمال روي شمالیدرجه  45 تا 35 تابستان در جت این . شود می دیده زمستان فصل در شمالیدرجه  30در نات

 و یافته کاهش جت ارتفاع شوند، ادغام استریم جت دو که هنگامی .شود می دیده نات 40 سرعت با خزر دریاي

 پایین و خشک قاره روي از عبور دلیل به اروپا غرب در مستقر فشار کم هاي سامانه .یابد می افزایش آن شدت

 تاوة وضعیت ،اي حاره جنب پرفشار به بستگی آنها فعالیت تشدید و بوده فعال غیر صورت به رطوبت بودن

 غرب شمال و غرب شمال، از غیرفعال فشار کم هاي سامانه این برخورد اثر در .دارد استریم جت محور و قطبی

 دریاي از رطوبت جذب از بعد و اند شده کشیده شرق به غرب از اروپا جنوب در که آلپ جبال برسلسله اروپا

 کم هاي سامانه تقویت و ایجاد نظر از مدیترانه دریاي .دگردن می تبدیل فعال فشار کم هاي سامانه به مدیترانه

 خلیج ایتالیا، شمال روي بر و مدیترانه دریاي غرب در .شود می تقسیم شرق و مرکز غرب، ناحیۀ سه به فشار

 وجود زایی سیکلون براي مناسب مناطق آلپ، جبال سلسله باد به پشت منطقۀ در) شیرها( لیون خلیج جنوا،

 از سیاه، دریاي از عبور و شرقی شمال سمت به حرکت با گیرند می شکل منطقه این در که هایی سامانه .دارد

  .دهند می قرار تأثیر تحت را ایران کمتر ها سامانه این و شوند می وارد آسیا غرب به شرقی اروپاي

 بـا  همـراه  )cp(قاره اي  -قطبی هواي توده یونان دریاي شمال و اژه دریاي جنوب نواحی در مدیترانه مرکز در

 .شـود  می تقویت رطوبت جذب با اي قاره -قطبی هواي آنجا توده در و شده وارد منطقه به شرقی شمال جریانات

 از آفریقـا  شمال و سیسیل بین رطوبتی و دمایی شدید گرادیان دلیل به تونس و سیسیل جزیرة بین ناحیۀ مچنینه

 ایـران  سمت به و گرفته شکل منطقه در جدید امواج نتیجه در و بوده برخوردار پایین دینامیکی پایداري ضریب
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 تقویـت  سـبب  دمـایی  شـدید  گرادیـان  نیز مصر و قبرس جزیرة بین مدیترانه دریاي شرق در .کنند می حرکت

 . دارد اساسـی  نقـش  سازد می متأثر را ایران که سودان فشار کم سامانه تقویت در ناحیه این . شود می ها سامانه

 طریـق  از اي مدیترانـه  هـاي  سـامانه  است، غربی جنوب به شرقی شمال از سیبري پرفشار محور جهت که زمانی

 پیشروي هرگاه .شوند می فارس خلیج سواحل و ایران غربی جنوب وارد عربستان مرکزي نواحی و آفریقا شمال

 فشـار  کم سامانه باشد، غربی جنوب به شرقی شمال محور داراي و بپوشاند را ایران کل سیبري پرفشار توسعۀ و

 وضـعیت  داراي کـه  گیرد می قرار اي هقار قطبی هواي توده اشغال در فقط منطقه و شود مین وارد ایران به فعالی

 بـه  غربـی  شمال از کشیدگی داراي آزورس پرفشار محور اگر حالت این در  .است بارندگی بدون و سرد جوي

 منطقـۀ  اینکه بدون کرد، خواهند عبور آسیا غرب و اروپا منطقۀ از فشار کم هاي سامانه تمام باشد، شرقی جنوب

 حـال  .گیرد می قرار خشکسالی و بارانی کم دوران یک در ایران وضعیت این در .دهند قرار تأثیر تحت را ایران

 داراي نیـز  آزورس و باشد مستقر خزر دریاي شمال در و غرب به شرق جهت در سیبري پرفشار محور اگر آنکه

 و کـرده  عبور مدیترانه روي از فشار کم هاي سامانه تمام حالت این در باشد، شرقی جنوب به غربی شمال محور

 بررسـی  بنـابراین  .بـود  خواهـد  خوب بسیار بارندگی داراي ایران نتیجه در .کرد خواهند حرکت ایران سمت به

 جنب پرفشار محور ، قطبی تاوة وضع عبارتی به یا جو عمومی گردش بایستی ایران روي بر هوا هاي توده تهاجم

  .داد قرار مطالعه مورد رارودباد  محور و اي حاره

  هاي مؤثر بر روي استان اصفهان  بررسی سامانه. 6- 3

  توده هواي زمستانه -1

باشد که این توده هوا از نوع توده هواي قاره  شامل هواي پر فشار سیبري میعمدتاً هاي پر فشار  سامانه 

این توده هوا در طول زمستان به . اي و از خصوصیات آن سرماي شدید در مرکز آن و نبود رطوبت است

هاي آن از طریق شمال و شمال شرق، کشور  گردد و زبانه صورت یک سلول بسته روي سیبري تشکیل می

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١١٨
 

با نفوذ این توده هوا در سطح کشور و در استان اصفهان شاهد پایداري هواي . دهد قرار مییر تأثرا تحت 

  .باشیم سرد و به وجود آمدن پدیده وارونگی دما و به تبع آن آلودگی مناطق صنعتی و شهري را شاهد می

  :هاي کم فشارامانهس §

. باشد دهد توده هواي مدیترانه می قرار میتأثیر هواي کم فشاري که کشور را تحت سامانه به طور معمول 

هاي کم فشاري که روي  سامانه . رود دریاي مدیترانه یکی از بزرگترین مراکز سیکلون زایی دنیا به شمار می

شود با حرکت رو به شرق  مدیترانه به خصوص خلیج جنوا و دریاي لیگوریان در مدیترانه غربی تشکیل می

تأثیر و کشور ترکیه و کشورهاي شرق دریاي مدیترانه، عراق و ایران را تحت  خود و نواحی وسیعی از اروپا

هاي زاگرس و نواحی شمالی و رشته  هایی کشور بخصوص مناطق غرب رشته کوه اکثر بارندگی. دهند قرار می

. گیرد م فشار و یا استقرار آن بر روي کشور صورت میسامانه کهاي این  کوه البرز در اثر نفوذ زبانه

  .است سامانهاین تأثیر هاي استان اصفهان نیز کم و بیش تحت  بارندگی

  1کم فشار سودانسامانه 

در صورت . باشد که محل شکل گیري آن در شرق آفریقا در سودان، جلگه کنگو و چاد میسامانه این  

فارس  اي واقع بر عربستان و با کسب رطوبت از دریاي عمان و خلیج تضعیف سلول پر فشار جنب حاره

هاي قابل توجهی در استانهاي جنوبی و مرکزي کشور و استان اصفهان  حرکت کرده و موجب بارندگی

گردد  چنانچه گسترش این توده هوا وسیع باشد سبب ریزش نزولات جوي در نواحی یاد شده می. شوند می

هاي  بارندگی. گردد هاي شدید در بیشتر نواحی مذکور شده و در مواقعی باعث بروز سیل می سبب بارندگی

  .است در اثر وجود این وضعیت بوده 1371هاي آذر و دي  سیل آسا در ماه

  توده هواي تابستانه  -  2

  کم فشار حرارتی نواحی مرکزي ایران §

                                                
1   . Sudan Low 
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آید  در فصل تابستان و با گرم شدن هوا در نواحی مرکزي ایران و عربستان سلول بسته کم فشاري به وجود می

هاي کم  این سلول کم فشار بر خلاف سلول. که از اواخر فصل بهار تا اوایل پاییز در منطقه باقی می ماند

و تنها موجب گرم ماندن نواحی  شود، عمل نکرده فشار دینامیکی که باعث ناپایداري هوا و بارندگی می

پر ارتفاع (این کم فشار همراه با مرکز پر ارتفاع سطوح میانی جو . گردد مذکور در طی دوره یاد شده می

  .گردد هاي جوي فعال به داخل کشور می سامانهکه در طول تابستان عملاً باعث عدم نفوذ ) اي جنب حاره

  :اقیانوس هند) مانسون(هاي موسمی جریان §

مانسون تأثیر ز اواخر فصل بهار و در تابستان نواحی جنوب شرقی کشور و تا حدودي استان اصفهان تحت ا

هاي سیل آسا در منطقه بنگال، هندوستان و بعضی نواحی پاکستان  که بارندگیسامانه این . باشد هندوستان می

چابهار اثرات بیشتري داشته و در  هاي منطقه سیستان و بلوچستان و آورد، در کشور ما روي بارش به وجود می

 .نماید استان اصفهان ایجاد ابرهاي جوششی می

  علل اقلیمی وقوع سیل در مناطق مرکزي و استان اصفهان .1 -6- 3

هاي استان ناشی از وجود الگوي پر فشار بر روي  هاي صورت گرفته بیانگر این موضوع که اکثر سیل پژوهش

هاي پایین رسانده و همچنین تقویت همزمان  ضمن تقویت، خود را به عرضنواحی غرب دریاي خزر بوده که 

در چنین شرایطی در اثر  .باشد هاي بالا می جریانات گرم و مرطوب جنوبی بر روي کشور و نفوذ آن به عرض

در این  .هاي سیل آسا شکل می گیرند هاي ابر همرفتی تشکیل شده و بارشوجود مناطق کوهستانی سلول

 ،فشاري ناشی از گرادیان دمایی سطح زمین و گرماي نهان حاصل از میعان در سطوح زیرین جوم کالگوها 

  .گردد نقش مهمی در شکل گیري و تقویت جریانات ناپایدار همرفتی می ،میلی باري 700و  850شامل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٢٠
 

  هاي سیل کاشان ویژگی .2 -6- 3

هاي گزارش شده در این  قوع پیوست که بارشدر شهرستان کاشان سیلی به و 6/4/86و  5/4/86در روزهاي  

  .باشد نقشه مناطق وقوع سیل می 1- 3شکل  .است روز به شرح زیر بوده

فاقد ( ، قمصر )سنجی فاقد ایستگاه باران( متر، قهرود  میلی 5/14دقیقه، کامو  20متر در مدت  میلی 5/21برزك 

  )سنجی ایستگاه باران

   هاي قمصر و برزك شهرستان: ناحیه و روستاهاي سیل زده

آباد، آزران،  آباد، مسلم نصرآباد جیرویه، جهق، زنجانبر، خرمدشت، جوینان، قهرود، قزاآن، حسین: روستاهاي

  ورکان، پنداس، آرنجن، تجره، تتماج 

  
  نقشه منطقه وقوع سیل. 1-3شکل 
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  و شرایط جوي در روزهاي وقوع سیلهمدیدي هاي  بررسی نقشه §

اي و اطلاعات جو بالا در روز سه شنبه بیانگر تقویت  هواشناسی، تصاویر ماهوارههاي  بررسی نقشه

هاي بالا و بسته شدن هسته این مرکز روي  شرق کشور و حرکت آن به عرض  جریانات مانسون در جنوب

این جریانات حاوي هواي گرم و مرطوب اقیانوس هند  .باشد هاي مرکزي کشور و استان اصفهان می قسمت

هاي  غرب کشور، خود را به عرض و همزمان با این جریانات، جریانات سرد شمالی از نواحی شمال بوده

- 3شکل(دهد  خود قرار میتأثیر غربی استان را تحت  هاي آن نواحی شمال  که زبانه يبه طورکشانده،  پایین 

به دهد  ارتفاع بر روي دریاي سیاه را نشان می هاي سطوح میانی جو نیز فعالیت یک مرکز کم نقشه .)2

همچنین  .)3-3شکل(خود قرار داده است تأثیر غرب استان تحت  که ناوه ناپایدار، نواحی شمال يطور

ه در نواحی شمال ک هاي هواشناسی در روز چهارشنبه نیز بیانگر تقویت وضعیت موجود بوده به طوري  نقشه

سرد از نواحی شمالی کشور و توده هواي گرم مانسون از  غرب استان شاهد برخورد توده هواي کاملاً 

باعث تشکیل ) غرب استان ارتفاعات شمال(و در منطقه مذکور ) 4-3شکل(شرق کشور بودیم  جنوب

اي توفان را نشان  ر ماهوارهنیز تصوی ) 6 -3شکل( .)5 - 3شکل(هاي تندري گردید  هاي جوي و توفان جبهه

  .دهد می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٢٢
 

  
  شنبه نقشه سطح زمین در روز سه. 2 -3شکل

  

  
  شنبه نقشه سطوح میانی جو در روز سه. 3-3شکل 

Low 

H 

flood 

Low 
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  شنبه نقشه سطح زمین در روز چهار. 4-3شکل 

  

  
  جوي در منطقه هاي نقشه تشکیل جبهه. 5-3شکل 

 

H 

Low 

flood 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٢٤
 

  
  اي توفان تصویر ماهواره. 6-3شکل 

  

جریان
 ات
 

ریزش 
ھواي 
 سرد 

flood 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  اسکیوتی در زمان وقوع سیل .7-3شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٢٦
 

  
  پروفایل قائم جو در زمان وقوع سیل  .8-3شکل 

  هاي هشدار سیلسامانهنیاز به  .7- 3

هاي غیراقتصادي و  هاي سازه اي به دلیل هزینه خاکریزها و سایر روشها توسط انواع  حفاظت از حریم رودخانه

هاي سیلابی در  از طرف دیگر بسیاري از رودخانه .باشد مشکلات زیست محیطی و دلایل دیگر غیر معقول می

کشور وجود دارند که در اثر طغیان آب ، مسیرهاي آنها عملاً عوض شده و در نتیجه اقدامات سازه اي بی 
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اي همراه با حفظ وضعیت طبیعی  هشدار سیل به عنوان یک روش غیر سازهسامانه لذا ایجاد  .خواهند ماند نتیجه

 .گشاي این گونه مشکلات باشد تواند راه رودخانه می

 پیش آگاهی و هشدار سیلامانه تعریف س - §

ها،  هاي مختلف هواشناسی و هیدرولوژي از قبیل اندازه گیري میزان دبی رودخانه با استفاده از روشاین سامانه 

هاي پیش بینی محاسباتی هواشناسی و هیدرولوژي در جهت آگاه کردن  مدت بارش ثبت شده و روش - شدت

 .گردد میوشش، طراحی مردم و مسئولین منطقه اي از خطر سیل و ارائه هشدار به موقع به تمامی مناطق تحت پ

، کابل اختصاصی وVSAT، خطوط تلفنی، بیسیم، سامانههاي اصلی انتقال اطلاعات در این  بستر   .باشد می ....ُ

 هاي هشدار سیل امانه اهداف س - §

، انجام دادن خدمات اضطراري و فراهم آوردن اطلاعات پیشرفته درباره سیل است، به سامانههدف اولیۀ این 

سرعت بتوان پس از دریافت این اطلاعات، به ساکنین مناطق سیل گیر هشدار داده تا  هولت وطوري که به س

هشدار سیل، فراهم آوردن اطلاعات براي مدیریت سامانه دومین هدف مهم  .بتوان عکس العمل لازم را نشان داد

هاي روزانه در مدیریت  تواند براي تصمیم گیري هاي هشدار سیل می بنابراین، اطلاعات سامانه .منابع آب است

  .بهینه منابع آب و جمع آوري رواناب مورد استفاده واقع شود

 هاي هشدار سیل سامانه هاي مختلف در  دیدگاه - §

  :اي هشدار سیل وجود داردسامانه ه  دو دیدگاه اصلی در طراحی 

هاي بارانسنجی و  سامانه ها و  هاي مشاهده اي حاصل از اندازه گیري دبی رودخانه بر اساس داده ·

  مبتنی بر پیش بینی سیل  سامانه

  .هاي دینامیکی بر اساس مدل ·

  :هاي هشدار سیل به سه نسل تقسیم می گردند سامانهبر همین اساس 
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در این حالت در  .باشد مییري دبی آب رودخانه 

هشدار سیل فعال  سامانهصورتی که سطح جریان آب رودخانه از مقدار مشخصی بالا رود، 

مدت  –با استفاده از شدت  سامانههاي دیتالاگر که در این 

باران سنجی، در صورتی که بارش اندازه گیري شده در 

   .گردد میهشدار فعال  سامانه

در این حالت از نتایج  .هاي هواشناسی و هیدرولوژي

ها  ي هیدرولوژي استفاده شده و این مدلها

 .نمایند می

  

  نمونه اي از سامانه هشدار سیل نسل اول و دوم

 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/  

یري دبی آب رودخانه گکه مبتنی بر اندازه : هاي نسل اول سامانه -

صورتی که سطح جریان آب رودخانه از مقدار مشخصی بالا رود، 

   .گردد می

هاي دیتالاگر که در این  سامانه: هاي نسل دوم سامانه -

باران سنجی، در صورتی که بارش اندازه گیري شده در  سامانههاي ثبت شده توسط  بارش

سامانهزمان مشخص از آستانه تعریف شده بالاتر رود 

هاي هواشناسی و هیدرولوژي تلفیق مدل: هاي نسل سوم سامانه -

ها ورودي مدل به عنوانهاي عددي هواشناسی  مدل

میمیزان رواناب و احتمال وقوع سیل را پیش بینی 

  
نمونه اي از سامانه هشدار سیل نسل اول و دوم. 9-3شکل 

١٢٨   /
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   نتیجه گیري و پیشنهادات .8- 3

هاي سودانی در منطقه فعال بوده و همزمان با آن سطوح فوقانی نیز عبور امواج  در مواقعی که سامانه §

  .باشیم هاي قابل توجهی بر روي استان می ناپایدار را نشان دهد شاهد بارش

هاي کم فشار در منطقه با نفوذ جریانات پرفشار سرد انتظار کاهش دما و  پس از فعالیت سامانه عموماً §

  .رود شدید بر روي استان می وزش باد نسبتاً

در مواقعی که جریانات پر فشار فعال و همزمان با آن سامانه گرم جنوبی فعال شوند انتظار رگبار و  §

   .رود و برق بر روي استان می رعد

رود و بیشتر مناطق  با نفوذ جریانات پر فشار سرد برروي استان انتظار بارش قابل ملاحظه اي نمی §

 .هستند سامانهستانی و ارتفاعات غربی استان در گیر کوه

اي با یکدیگر تلفیق شده و همزمان با آن یک  هاي مدیترانه سودانی و سامانهسامانه که ی در مواقع §

  .مرکز کم ارتفاع در سطوح میانی جو تشکیل شود شاهد بارشهاي سیل آسا در منطقه هستیم

یک جریان قوي باد در سطوح فوقانی  منطقه هستیم اکثراًهاي سیل آسا در ه شاهد بارشک در مواقعی §

  .شود میمشاهده ) جت استریم(جو 

 ELو قله تشکیل ابر  CCLتندري در منطقه اختلاف بین پایه تشکیل ابر توفاندر مواقع وقوع  §

 .وجود دارد

  .شود میبیشتر باشد ناپایداري نهان بیشتر  CCLهر چه ارتفاع  §

استفاده کرد بلکه به تجزیه و تحلیل ) SI,K(هاي ناپایداري  توان از شاخص مستقیم نمی به طور §

  .آماري در هر منطقه و ارتباط مستقیم با هر منطقه دارد 

کم فشار سودانی  سامانهاگر  به ویژهکند  ها در منطقه ارتفاع قله ابر افزایش پیدا می با شروع ناپایداري §

  .و حاوي هواي گرم و مرطوب باشد
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٣٠
 

هاي سنگین و سیل  هاي کوتاه مدت سه روزه جهت اطلاع از وقوع بارش استفاده از پیش بینی §

   .جهت راهبردهاي آینده موثر واقع شود تواند می

ند در توا هشدار سیل به عنوان یک روش غیر سازه اي همراه با حفظ وضعیت طبیعی رودخانه میسامانه 

هاي  سامانههاي هواشناسی و تجهیز به  بر این اساس استفاده از پیش بینی .جلوگیري از خسارات سیل موثر باشد

  .در جلوگیري از خسارات احتمالی سیل راه گشا باشد تواند میهشدار سریع 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٣٢
 

  مقدمه

هـاي زیسـتی را در درون گیـاه     درجه حرارت، فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی را در بر دارد که خود واکنش  

کنـد و حـل    درجه حرارت میزان نفوذ پراکنش گازها و مایعات را در درون گیاهان کنترل مـی  .کند کنترل می

قش عمده اي در رشـد گیـاه و   بنابراین درجه حرارت محیط ن .مواد غذایی گیاه به درجه حرارت بستگی دارد

  .پراکندگی جغرافیایی آنها بر روي زمین دارد

  دماهاي اصلی .1- 4

  .شوند مینقاط اصلی نامیده لاً معمواست که  سه دماي اصلی براي فعالیت گیاهان تشخیص داده شده

ا براي محصولات خاص سردسیري م .گیرد دماي کمینه که پایین تر از آن دما رشد و نمو صورت نمی - 1

   .درجه سانتی گراد متغیر است 18تا 15درجه سانتی گراد و در گرمسیري بین  5بین صفر تا 

بـراي گیاهـان فصـل سـرد      .پیونـدد  که در آن بیشترین رشد گیاه به وقوع مـی ) مطلوب(دماي بهینه  -2

درجـه سـانتی    37تـا   31درجه سانتی گراد و براي گیاهان فصل گرم بین  31تا  25محدوده اي بین 

 .گراد دارد

براي محصولات سردسیري محدوده اي بین  .شود میدماي بیشینه که در بالاتر از آن رشد گیاه متوقف  - 3

 .درجه سانتی گراد در تغییر است 50 تا 44هاي گرمسیري بین  درجه و براي فراورده 37تا  31

توان اندازه گیري کرد زیرا وضعیت آنها به شرط بیرونـی مـدت تـداوم     نقاط اصلی را فقط به طور تقریبی می

  .هاي قبلی بستگی دارد گرما، سن گیاه و مراقبت

  

  دماي هوا §

اعی در محدوده کوچکتري درجه سانتی گراد و گیاهان زر 60رشد گیاهان عالی، در محدوه دمایی بین صفر تا 

به هر صـورت هـر نـوع و گونـه اي از      .شوند میدرجه سانتی گراد محدود  40تا  10از تغییرات دمایی یعنی 
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ها، حیات  وراي این محدوده .گیاهان در هر گروه سنی محدوده تغییرات بیشینه و کمینه مربوط به خود را دارند

بنـابراین در بحـث دامنـه تغییـرات      .شـود  میبین رفتن آن  دچار آسیب چشمگیري شده و حتی باعث از گیاه 

بروز دماي بـالا بـه همـراه رطوبـت باعـث       .دمایی، مقادیر متوسط محدوده تغییر براي رشد گیاه مهمتر است

گیـاه  ) سوخت و ساز حیاتی(دماي بالا همچنین در متابولیسم  .شود میهاي گیاهی  گسترش بسیاري از بیماري

هـا و بـه    موجب رشد مناسب شاخ و برگ  کند، ماي بالاي شبانه، عمل تنفس گیاه را زیاد مید .گذارد میتأثیر 

دماي بالاي شبانه همچنین بر متابولیسم  .شود میها  هاي اصلی درخت، پوسته زاینده و میوه ها، شاخه ویژه ریشه

  .بخشد گذارد و گسترش گیاهان غیر سرما دوست را سرعت می میتأثیر گیاه 

  فتوسنتزدما و  §

یابـد و ایـن    مقدار فتوسنتز و تعرق با افزایش دما تا زمانی که مقدار فتوسنتز به بیشینه خود برسد افزایش مـی 

سپس در دماهاي بالاتر و قابل توجـه وقتـی    .یابد مقدار تا محدوده وسیعی از نظر مقدار نوسان دمایی ادامه می

یابـد و در نهایـت متوقـف     ، فتوسنتز کـاهش مـی  شود می هاي مختلف مختل افتند و واکنش ها از کار می آنزیم

   .شود می

  آسیب گیاهی ناشی از دماي زیاد §

هاي گیـاهی اسـت    درجه سانتی گراد براي اغلب گونه 60تا  50هاي فعال، دامنه اي از  نقطه دمایی مرگ سلول

هـاي   اکثر سـلول  .استهاي مختلف، سن بافت و طول زمان قرارگیري در دماي بالا متفاوت  ولی در بین گونه

هـا در دماهـاي    روند ولی بعضی از بافـت  درجه سانتی گراد از بین می 55تا  45گیاهی در درجه حرارت بین 

درجـه و   40دماي محدود کننده  ...براي گیاهان آبزي و  .کنند درجه سانتی گراد هم مقاومت می 105بالاتر از 

ه گیاهان در معرض جوي اشباع در حـدود نـیم سـاعت    درجه سانتی گراد هنگامی ک 50براي گیاهان خشگی 

در دماهاي بالاتر از زمان اصلی مطلوب فعالیت فیزیکی گیـاه در نتیجـه غیـر فعـال شـدن       .قرار گیرند، است

خـورد   درجه سانتی گراد بر هم می 42ها در دماي بین  رود، عملکرد برگ ها از بین می ها و دیگر پروتئین آنزیم
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٣٤
 

 20بـیش از   .شـود  مـی درجه سانتی گراد ظاهر  60تا  50هاي فعال عموماً در دامنه  بافت و آثار مرگ بر روي

دماي بـالا   .شوند میهاي برنج در معرض دماي زیاد قرار گرفته اند باعث بی محصولی  درصد مواقعی که گونه

منجـر بـه کمبـود    دهد که این امـر   دقیقاً قبل از گل دهی یا در طی دوران گل دهی اندازه گرده را کاهش می

دمـاي بـالا در طـی مراحـل      .کند بیشتر می شوند میهایی را که شکوفا ن نشاسته در گرده شده و تعداد شکوفه

دماي بالاف به صورت پیـري  تأثیر در محصوب گندم عمده ترین  .شود میرسیدن گیاه باعث کاهش وزن دانه 

  .گردد زودرس باعث کاهش وزن دانه می

دماي بالا، به صورت پیري زود رس شامل توقف رشد و نمو، تولید مثـل  تأثیر رین در محصول گندم عمدده ت

  .شود میهاي پرتئینی ظاهر  و از بین رفتن فعالیتهاي فتوسنتزي و تخریب ساختمان

بجز خشـک کـردن گیـاه و بـر هـم       .است در میوه و سبزیجات هم ثبت شده آسیب جدي ناشی از دماي بالا،

ها، آفتاب سوختگی و  خوردن تعادل فتوسنتز و تنفس گیاهی، گیاهان به چند طریق مانند تنفس مفرط، گیاه دانه

که آن هم باعث از دست رفـتن   شود میدماي بالاتر باعث افزایش مقدار تنفس  .بیند سوختگی ساقه آسیب می

دما بر روي پوست ساقه کـه رو بـه آفتـاب اسـت در بعـد از ظهـر و        .شود میها  سریع تر ذخیره غذایی دانه

کند و آسیب ناشی از نوسانات دمایی کوتاه مدت را آفتاب سـوختگی   نوسانات شدید دمایی، آسیب ایجاد می

   .نامند می

دماي بالا در سطح خـاك و   .هاي ناشی از دماي بالا است هایی از ساقه نوع دیگري از آسیب سوختگی قسمت

کـه آن را   شـود  مـی هاي کوتاه قـد   هاي خاك سطحی ناشی از نوسانات شدید دما باعث سوختگی ساقه هورق

هاي ماسـه اي کـه دمـاي سـطح      هاي جوان پنبه و در خاك این آسیب بیشتر در نهال .نامند سوختگی ساقه می

 .شـود  مـی یـده  رسـد، بیشـتر د   درجه سانتی گراد هـم مـی   65تا  60خاك در آنها در فصل تابستان گاهی به 

ایـن مـورد در نتیجـه کـاهش      .شـود  مـی سوختگی ساقه در ابتدا در طیف چند میلی متري بی رنگ ملاحظـه  
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هـاي گیـاه و ایجـاد آسـیبی      رسد این سوختگی با تخریب بافت به نظر می .آید می به وجودهاي بی رنگ  بافت

  .بیماري زا موجب مرگ گیاه گردد

  آسیب دماي پایین به گیاهان §

خشـکیدگی،    هاي مختلفـی از قبیـل خفگـی،    معرض دماي بسیار پایین یا بارش برف سنگین به روش گیاه در

گیاهان کوچک هنگامی که توسـط لایـه بـرف سـنگین احاطـه       .بیند تورم، سرمازدگی و یخ زدگی صدمه می

هاي گیـاه   ها و تاج هنگام خفگی، مواد سمی خاصی در تماس با ریشه .شوند میدچار کمبود اکسیژن  شوند می

   .گردد کند و مانع انتشار دي اکسید کربن می تجمع می

  وارونگی دمایی. 2- 4

بر لاً معمودماي هوا . زان رشد انرژي دریافتی از خورشید متغیر استیدماي هوا در طول شبانه روز بر اساس م

هاي کالیبره شده حداقل  براي اندازه گیري دما از دماسنج. شود وزانه بیان میحسب حداقل روزانه و حداکثر ر

شوند و یا از  شود که در یک محفظه چوبی سفید رنگ و داراي تهویه مناسب نصب می و حداکثر استفاده می

ه از روي روند تغییرات می توان ب. طریق یک حسگر الکترونیکی به یک ابزار ثبت کننده مرتبط می باشند

در روز هواي سطح زمین در اثر عمل هدایت گرم . میزان تغییرات دمایی در ساعات مختلف روز پی برد

هواي گرم صعود کرده با هواي سردتر طبقاتی فوقانی . کند شود و به دلیل سبک بودنش به بالا صعود می می

کاهش یافته و  ین سریعاًشود، به طوري که ابتدا دماي هوا در چندین متري بالاي سطح زم هوا مخلوط می

یابد و یک نمایه دمایی وابسته به ارتفاع در طول روز  سپس با افزایش ارتفاع با یک آهنگ کندتري کاهش می

. در حالی که در شب همواره تشعشعات طول موج بلند از سطح زمین به آسمان می روند. شود تشکیل می

شود و چون از هواي گرم صعود کرده در  ن سرد میهواي بالاي زمین در اثر تماس با هواي سرد سطح زمی

شود که در شب دماي زمین  این مسئله باعث می. ماند باشد در نزدیکی زمین باقی می طول روز، سنگین تر می

به این حالت که با افزایش ارتفاع از سطح زمین دما بیشتر . در مقایسه با دماي هواي بالاي آن کمتر باشد
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٣٦
 

در چنین شرایطی هواي سردتر در زیر هواي گرمتر . گردد لاق میطی در نزدیکی زمین اشود وارونگی دمای می

در نتیجه ایجاد وارونگی دمایی دماي هوا در چند متري بالاي سطح زمین بر عکس قاعده کلی . گیرد  قرار می

دماي هوا مانند نمایه افزایش یافته و در بالاتراز این ارتفاع ویژه، ) گردد افزایش ارتفاع سبب کاهش دما می(

به طور کلی ارتفاع . یابد که به نمایه شبانه یا نمایه اینورژن معروف است روزانه به کندي کاهش می) پروفیل(

هاي بایر  باشد ارتفاع اینورژن در مناطق زیر کشت در مقایسه با زمین متر می 15تا  8اینورژن در مزارع حدود 

از . کنند ثر یعنی خاك و سطح گیاه هردو به سرد شدن هوا کمک میبیشتر است زیرا در مزارع دو سطح مؤ

از ) حرکت ملایم شاخ و برگ گیاهان(نظر دیدبانی، وضعیت روشنایی نسبی در طی شب و فقدان لرزش 

باشد چون حرکت هوا کم است انتقال گرما از قسمتهاي بدن انسان که در  خصوصیات یخبندان تشعشعی می

به همین دلیل اغلب . کند گیرد و در نتیجه انسان سرما را کمتر حس می دي انجام میمعرض هوا هستند به کن

هایی  تحت شرایط یخبندان تشعشعی تنها اندام. شوند کشاورزان در تشخیص این نوع یخبندان دچار اشتباه می

که از هدررفت  هاي داخلی بینند و برگها و شاخه از گیاه که مستقیماً در معرض آسمان قرار دارند خسارت می

ها  بینند ولی در یخبندان شدید تشعشعی حتی این اندام شدید تشعشع خالص در امان هستند، صدمه زیادي نمی

به عنوان مثال جون حرکت هوا یا باد . عوامل متعددي روي این پدیده اثر دارند. نیز خسارت خواهند دید

رم گاي بدن ابر، باد از طریق اختلاط هواي ه شود، در شب سبب کاهش نوسان روزانه دما مجاور زمین می

خلوط کردن مصنوعی هواي گرم لایه اینورژن با هواي مهاي فوقانی با هواي سرد مجاور سطح گیاه یا  لایه

شود و از این طریق باعث تضعیف  سرد مجاور زمین، موجب توقف یا کاهش روند تشکیل لایه وارونگی می

این وضعیت . دهد گردد و سرعت سرد شدن برگ را کاهش می ر زمین میلایه اینورژن و گرم شدن هواي مجاو

هاي تشعشعی، دماي هوا در یک  باشد به همین دلیل است که در جریان یخبندان در طول روز معکوس می

است،  متر در بالاي زمین نصب شده 38/1دماسنج استاندارد یا یک صفحه استیون سان که در ارتفاع حدود 

زیرا سرد شدن هوا از . متري باشد 20درجه یا بیشتر، سردتر از هواي موجود در ارتفاع  4یا  3ممکن است 
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طریق هدر رفتن گرما از سطح زمین از طریق تشعشع و به دنبال آن تشکیل لایه وارونگی دمایی صورت 

وارونگی  در جریان. یابد گیرد، زیرا بر خلاف ساعات روزهاي عادي، دما با افزایش ارتفاع افزایش می می

دمایی هوا بسیار پایدار است و اختلاط بسیار کمی بین هواي سرد واقع در نزدیکی سطح زمین و هواي گرم 

آن بدان دلیل است که هواي سرد نزدیک سطح، سنگین تر از هواي گرم بالاي آن . دهد بالاي آن روي می

روي سطح برگ ممکن است  هواي گرم. دهد باد عاملی است که سرعت کاهش دما را افزایش می. است

متر بر ساعت در یک شب ابري و سرد توسط هواي سرد جایگزین  10تا  5درنتیجه وزش بادي با سرعت 

اما اگر هوا آرام باشد و بادي . شود شود و بدین ترتیب در روز باعث تسریع از دست رفتن گرماي برگ می

نتیجه سرعت از دست رفتن گرما از سطح برگ نوزد بین برگ و هواي مجاور آن یک شیب دمایی ایجاد و در 

حرکت هوا سبب افزایش مبادله گرمایی بین زمین و هوا، افزایش هدررفت گرما از . یابد به تدریج کاهش می

در . شود از زمین در طول روز و افزایش دریافت گرما از طریق جابجایی در طول شب می طریق جابجایی

تفاوت زیادي بین دماي هوا در ارتفاعات و هواي مجاور سطح زمین  معمولاًهاي تشعشعی  جریان یخبندان

شود به علاوه اگر بخشهاي مختلف گیاه با سطوح سایر اشیا در معرض آسمان صاف شبانه قرار  مشاهده می

درجه کمتر از لایه  3تا  2شود که دماي آنها  گیرد، هدررفت گرما به صورت تشعشعی از این سطوح باعث می

الگوهاي عمودي دما در نزدیکی سطح زمین تحت تاثیر شرایط خاك و پوشش سطح . ر آنها گرددهواي مجاو

گیرند، براي مثال هواي بالاي یک خاك برهنه عموما گرمتر از هواي بالاي یک سطح پوشیده  زمین نیز قرار می

سطح پوشیده از  کند در حالی که از چمن خواهد بود زیرا خاك برهنه در طول شب گرماي بیشتري آزاد می

هاي انتقالی، دماي سطح گیاه و هواي ارتفاع  در جریان یخبندان. کند چمن به مانند یک سطح عایق عمل می

خیلی مشابه هستند دلیل این پدیده آن است که در شرایط وزش بادهاي شدید  معمولاًمتري،  20حدود 

علاوه بر آن . یابند یکدیگر اختلاط میهاي هواي موجود در ارتفاعات مختلف به خوبی با  لایه معمولاً
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٣٨
 

هاي انتقالی ممکن است در هواي ابري هم روي دهند که در نتیجه باعث کاهش هدررفت گرما از  یخبندان

  . شوند طریق تشعشع و کاهش سرد شدن سطح می

  انواع یخبندان .3- 4

 )انتقالی) (انجمادي(اي  یخبندان جبهه §

هاي هواي سرد قطبی از یک منطقه، توده هواي سرد و خشک بر  در طول زمستان به دنبال عبور جبهه

 .گردد هاي انجمادي می اي به نام یخبندان هاي گسترده منجر به یخبندان که غالباً شود میآنجا حاکم 

به مدت این نوع یخبندان قادر است به گیاهان در مقیاس مکانی وسیع خسارت زند و ممکن است 

هاي زمستانه در مناطق معتدله و سرماي استثنایی در مناطق نیمه  یخبندان .طولانی در منطقه باقی بماند

هاي جنوبی  هاي هواي کم فشار از بخش گرمسیري نتیجه ورود هواي قطبی است در فصل پاییز توده

ت خود به سمت شرق هاي هوا در حین حرک این توده .یابد میاروپا به سوي دریاي مدیترانه گسیل 

حرکت این کم  .دهند مدیترانه از روي ایران عبور کرده و مراکز کم فشار در ایران را تشکیل می

ها در نیمه غربی  برآیند عبور این توده .تا اوایل بهار ادامه دارد معمولاًفشارها از مدیترانه به ایران 

در نتیجه عبور توده هواي قطبی اروپایی  .گردد رشته کوه زاگرس موجب ابري شدن هوا و بارش می

هاي هواي منشاء گرفته از قطب شمال، سرما به نواحی شمالی، شمال غربی و شمال  و یا حتی توده

 شوند میهایی که به ایران وارد  ها یا توده جبهه .شود میو باعث بارش برف  کند میشرقی کشور نفوذ 

هاي هوا در طی شب یا روز به  ث شده از ورود تودهسرماي حاد .سرما و باد با خود همراه دارند

پس از عبور از یک توده هواي کم فشار و یا یک  معمولاًسرماي انتقالی  .سرماي انتقالی معروف است

یخبندان انتقالی یا جبهه  .جبهه هواي سرد توسعه یافته، ممکن است تا چند روز نیز دوام داشته باشد

سرد از یک منطقه یا حرکت افقی هواي سرد و جایگزین شدن آن با اي در اثر عبور یک جبهه هواي 

هواي گرم در منطقه به وجود می آید به طوري که دماي آن کمتر یا در حد دماي بحرانی براي 
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در نتیجه این جایگزینی پوششی گیاهی و تمام اشیا سطح روي  .باشد میگیاهان خاص منطقه 

هاي هرز موجود در زیر سایه  بلکه روي علف شود میهده هایی که در معرض آسمان هستند مشا برگ

ی می وزد که سرعت آن توفانبادهاي  معمولاًدراین مواقع  .گیاهان نیز به خوبی قابل مشاهده است

چند ساعت بعد از زسیدن جبه سرد به منطقه ممکن است  .کند میمتر بر ثانیه تجاوز  5/2از  معمولاً

ضخامت لایه هواي سرد در شرایط وقوع یخبندان جبهه اي ممکن است به  .ابرهایی نیز ظاهر شوند

بنابراین از مشخصات بارز این گونه یخبندان، سرماي خشک و شدید، وجود آسمان  .یک مایل برسد

علاوه بر آن در شرایط وقوع  .ابري، وزش بادهاي شدید در سطح زمین و حتی برفی بودن هوا است

 .دمایی وجود نداشته و احتمال یخبندان حتی در ساعات روز وجود دارد اي وارونگی یخبندان جبهه

در این شرایط اگر آسمان نیمه ابري  .البته آسمان ممکن است در این شرایط ابري یا نیمه ابري باشد

هاله اي اطراف   ها خیلی قابل رویت نیستند و ماه رنگ پریده به نظر می رسد و امکان دارد باشد ستاره

سرد و  هاي بسیار طولانی و روزهاي کوتاه هوا مرتباً را گرفته باشد در این مناطق به دلیل شبآن را ف

  .شود میسردتر 

 یخبندان تشعشعی §

آسمان صاف و بدون ابر باعث تشدید تشعشع از سطح زمین به آسمان و در نتیجه پیدایش وارونگی 

وارونگی دما در  .شود می) هدر رفت شبانه گرماي زمین(و منفی شدن بیلان تشعشعی در سطح زمین 

ن گردد و چون آسما چنین وضعیتی باعث سردتر شدن هواي لایه مجاور خاك از لایه هواي بالایی می

صاف است و هیچ گونه تلاطمی از طریق وزش باد در هوا پیش نمی آید، وضعیت با ثباتی براي سرد 

دراین شرایط  .کند میتا صبح و تا قبل از طلوع خورشید ادامه پیدا  معمولاًآید که  شدن پدید می

تفاوتی را هاي انتقالی و تشعشعی الگوهاي دمایی بسیار م یخ زدگی .شود مییخبندان تشعشعی ایجاد 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٤٠
 

در هر دو بعد قائم و افقی ایجاد می کنند در عمل ممکن است تنوع گسترده اي نسبت به الگوهاي 

  .آل دمایی ایجاد شود ایده

  پیش بینی یخبندان .1 -3- 4

  :همدیديپیش بینی ) الف §

  :به طور کلی این روش شامل مراحل زیر است

زمانی پیش بینی در منطقه مورد نظر جابجا ابتدا بایستی توده هوایی که ممکن است در طی فاصله  - 1

 .شود شود معین می

گیرد لذا  کند قرار می توده هوا در طول مسیر جابجایی تحت تاثیر مناطقی که بر فراز آن حرکت می -2

 .بایستی تصحیحی بر روي تغییرات درجه حرارت انتقالی اعمال شود

ی، نقطه شبنم، سمت و سرعت باد، ابري در این مرحله باید هواشناسی تغییرات احتمالی رطوبت نسب - 3

بودن و ارتفاع سطح زیرین ابر، نوع ابرها و اختصاصات عمومی هوا را در فاصله زمانی پیش بینی 

 .شود باشد که در سه مورد ذکر شده خود مباحث مفصلی را شامل می لازم به ذکر می .منظور نماید

  :همدیديپیش بینی غیر) ب §

 .هاي محلی تکمیل نمود و روش همدیديهاي غیر  توان با پیش بینی را می همدیديهاي  دقت پیش بینی

  :شوند به دو گروه تقسیم می همدیديپیش بینی غیر 

 روش آماري ·

 روش تجربی ·

و  1هاي پیش بینی آماري بر اساس فیزیک مراحل سرد شدن در شب انجام و شامل دو روش برونت روش

  .باشد می 1روش گروئن

                                                
1   . Brunt 
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  عملیات حفاظتی بعد از وقوع یخبندان .2 -3- 4

توان تا حد زیادي گیاهان را از خسارات بیشـتر و عواقـب آن محافظـت     بعد از وقوع یخبندان با اقداماتی می

هاي خشک شده و یـخ   براي این منظور باید ابتدا و بلافاصله بعد از ایجاد خسارت یخبندان در باغ بافت .نمود

زده را جمع آوري و از مزرعه خارج نمود و اگر این اقدام انجام نشود اغلب خسارت بعد از یخبندان گسترش 

  .گیرند هاي سالم نیز در معرض فساد و بیماري قرار می یافته و بوته

هاي خشک مزرعه اقدام و با کمک خمیرهاي قارچ کـش   نسبت به جمع آوري گیاهان و چوب شود مییه توص

در مورد باغات مرکبات اگـر یخبنـدان زودرس پـاییزه     .ها و زخم درختان را ضد عفونی نمایند محل بریدگی

  .ستفاده کردتوان از آنها جهت آب میوه گیري، کنسرو و مربا ا محصول را در معرض خطر قرار دهد می

هـاي سـایر    هاي اقتصادي سرما و یخبندان به محصولات کشاورزي کشـور بـه مراتـب بیشـتر از زیـان      زیان

ها و آفات بـه گیاهـان وارد    هایی است که در اثر بیماريتر از خسارت هاي مخرب جوي و گهگاه فزون پدیده

کـارایی   .بدین جهت محافظت گیاهان از سرما و یخبندان در کشور از اهمیت خاصی برخوردار اسـت  .آید می

ها و ارزش محصـولات   هاي مقابله با سرما و یخبندان بستگی به وقوع این پدیده و هزینه روش اقتصادي روش

در  .بل انجـام اسـت  هاي غیر فعال یا دراز مدت در کشور ما به سادگی قا به طور کلی روش .کشاورزي دارد

توان در زمان مناسب با  هاي غیر فعال را می روش .باشد هاي کوتاه مدت یا فعال نیاز به صرف انرژي می روش

هزینه کمتري به کار گرفت که بعضی از عملیات آن مانند کود دادن و پاشیدن مواد بالنفسـه عملیـات خـوبی    

هاي حفاظتی گیاهان از سـرمازدگی در   ن توجه به جنبهزراعی بدوباشد و برخی عملیات به براي کشاورزي می

هاي غیر فعـال در ایـن اسـت کـه اثـرات اقـدامات        امتیاز دیگر روش .باشد بهبود وضع محصول ضروري می

هاي فعال را نبایـد در   اثر روش .شود میحفاظتی آن روي هم مزید بر مقاومت بیشتر گیاه در مقابل سرمازدگی 

هاي فعال در صورتی که به طور صحیح به کار رونـد، بـا    روش .فعال کوچک شمردهاي غیر  مقایسه با روش

                                                                                                                                                 
1 . Groen 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٤٢
 

هـاي   توانند افزاینده اثـر روش  هاي فعال می به طور کلی باید توجه داشت که روش .صرفه و موثر خواهند بود

بلکه ترکیب   ،توان به جاي یکدیگر به کار برد ها را می غیر فعال باشند، بنابر این نباید تصور شود که این روش

  .که این دو روش با هم به کار گرفته شوند شود میو توصیه  شود میاین دو حفاظت مطمئن تري را سبب 

  آسیب یخبندان به گیاهان. 3 -3- 4

یخ زدگی فرآیندي فیزیکـی  . گیرد هاي گیاه صورت می آسیب به گیاه از طریق یخبندان به دلیل یخ زدگی بافت

گیرنـد و   هاي یخ، شدت و مدت دماي شبانه که گیاهان در معرض آن قـرار مـی   است که بوسیله تشکیل هسته

  .گیرد می شود صورت مرحله رشد گیاه متوقف می

هاي دیواره سلولی  کند و بافت گیاهان سبز داراي آب زیادي هستند و در هنگام یخ زدگی، آب انبساط پیدا می

هاي گیاه در دماي پایین تر از صفر درجه  ه گیاهی، بافتبه دلیل وجود مواد شیمیایی در شیر. شکند گیاه را می

هـا   شـود و از سـلول   زمانی که آب یخ بسـته ذوب مـی  . بندند سلسیوس، که دماي یخ بستن آب است، یخ می

ها و بروز نوع خاصی سـوختگی در گیاهـان    ها و تراوش آب، مرگ بافت شود، پیامد شکستن سلول خارج می

در مورد گندم فشـار یخبنـدان   . دهد هاي مختلفی نشان می یخ زدگی عکس العمل گیاهان در هنگام بروز. است

نخواهـد  تـأثیر  آسیب به رشد برگ بر محصـول گیـاه   . ها شود ها و مرگ جوانه تواند سبب آسیب به برگچه می

توانند آن را جبران کنند، هرچند آسیب یخ زدگی در طی دراز شدن ساقه ممکـن اسـت    داشت زیرا گیاهان می

آسیب به برگ در هر مرحله از رشد گیاه ممکن است بروز . به طور قابل توجهی محصول نهایی را کاهش دهد

ید با فشارهاي غذایی مختلـف اشـتباه   زرد رنگ خواهند بود که نبا  هایی که آسیب کمی دیده اند، کند و برگ

ها تغییـر   شوند و اغلب در مجاورت شاخه هاي آسیب دیده بی رنگ می ساقه). 1996یووانگ والیسون (گردند 

در مرحلـه  . هاي جوان ممکن است سبب از بین رفـتن کـل خوشـه شـود     ها و خوشه آسیب به سنبله. کنند می

آسیب به آسانی بعد از بروز . هاي مولد آسیب زند هاي سنبله برداشت، یخبندان ممکن است به برخی از قسمت
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هاي تولیدي گیاه ممکن  در طی گل دهی، قسمت. شود شود چون رشد گل و سنبله متوقف می سنبله آشکار می

  .کنند است، دانه تولید نمی و تغییر بودهتأثیر ها آسیب ببینند، اگرچه در ظاهر آنها بدون  است در بعضی از سنبله

  کنترل خسارت ناشی از یخبندان . 4 -3- 4

. شـود  اي و معتدل مـی  هاي حاره یخبندان مخاطره اي اقلیمی است که باعث آسیب جدي به محصولات اقلیم  

تنها در نیوسات ولز، بخش بزرگـی  . هاي حاصل از یخبندان براي محصولات بسیار زیاد است در استرالیا زیان

در نتیجـه یخبنـدان سـنگین در    . رود ها به دلیل سرمازدگی از بین می لتاز محصول غله، میوه و سبزیجات ایا

بـا شـناخت مناسـب     .درصد متغیر اسـت  35و  5حصول گندم بین اواخر سپتامبر و اوایل اکتبر، خسارت به م

هـاي   هاي یخبندان، با استفاده از اطلاعات براي هشدار پیش از وقـوع یخبنـدان و بـا پـذیرفتن درجـه      ویژگی

براي این کار باید قبل از کاشت محصول، برنامـه  . توان از نگرانی بیشتر اجتناب کرد از یخبندان، میمحافظت 

یخبندان مخاطره جوي است و زمانی که دماي محیط به زیر نقطه انجماد آب برسـد اتفـاق   . ریزي انجام گیرد

  . افتد می

افتد که رطوبت جـو بـه شـکل     مانی اتفاق مییخبندان سفید ز. تواند در دو نوع سیاه یا سفید باشد یخبندان می

دهد که یا بلورهاي یخ نباشد و  بلورهاي کوچک بر روي سطوح جامد یخ ببندد و یخبندان سیاه زمانی رخ می

با این حال اثـر مخـرب دماهـاي    . یا مقدار کمی تشکیل شده باشد زیرا هوا در جو پایینی، بسیار خشک است

  .یخبندان سفید است پایین بر روي پوشش گیاهی همانند

ایـن دو را  . شود تشکیل می) انتقال افقی هواي سرد(یخبندان در طی فرآیندهاي فیزیکی تابش یا فرارفت سرما 

افتد که آسـمان   یخبندان تابشی زمانی اتفاق می. نامند به ترتیب به عنوان یخبندان تابشی و یخبندان فرارفتی می

دهند وارونگی دمایی گسترش یابد و دمـاي   اجازه می) متر در ساعتکیلو 8بادهاي کمتر از (صاف و جو آرام 

. متـر متفـاوت اسـت    50تـا   10ضخامت لایه وارونگی دمـایی از  . نزدیک سطح تا زیر نقطه انجماد افت کند

اصطلاح وارونگی دمایی برگرفته از شرایط جوي وارونه شده نسبت به وضعیت روزهاي عادي است که دماي 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٤٤
 

یخبندان فرارفتـی  . توانند با موفقیت از یخبندان تابشی محافظت شوند یابد و گیاهان می اهش میهوا با ارتفاع ک

در شـرایط یخبنـدان   . افتد که یک توده هواي سرد ناگهان به منطقـه نسـبتا گرمـی وارد شـود     زمانی اتفاق می

توده هواي سرد فرارفتـی  . کیلومتر در ساعت بوزند و ابر نیز وجود داشته باشد 7فرارفتی ممکن است بادها تا 

توانند در وسعت محدودي از یخبندان فرارفتـی   گیاهان می. متر عمق داشته باشد 1500تا  150ممکن است از 

  . محافظت شوند

  سرمازدگی .4- 4

بینند ولی گیاهـان منطقـه    سرد آسیب می اًروز در معرض هواي نسبت 3الی  2گیاهان منطقه حاره با قرار گرفتن 

برنج، پنبه و لوبیاي چشم بلبلـی بـا    .بینند کنند و آسیب نمی برابر سرما در دوره طولانی مقاومت میمعتدله در 

ذرت خوشه اي و بادام زمینـی بـا قـرار     .روز قرار گرفتن در معرض دماي صفر درجه آسیب خواهند دید سه

بینند اما اگـر پـس از مـدت کوتـاهی شـرایط دمـایی        گرفتن ناگهانی در معرض دماهاي بسیار سرد آسیب می

اي و کدو حلوایی  دوره کوتاه مدت سرماي خفیف به غلات، ذرت خوشه .یابند مطلوب حاصل شود، بهبود می

ي معتدل از قبیل گندم و سویا زمـانی کـه در معـرض سـرماي     گیاهان منطقه آب و هوا .زند آسیب جدي نمی

هاي معتدل بـه   در اقلیم .یابند بینند اما با بازگشت شرایط مطلوب بهبود می طولانی مدت قرار بگیرند آسیب می

براي مثال محصول  .این دو آسیب تاخیر رشد و بی حاصلی هستند .دهد علت دماي کم، دو نوع آسیب رخ می

یابد که این امر به خاطر دماهاي پایین در طی دوره عمل آمدن ایجـاد   نارس بودن دانه کاهش می برنج به دلیل

هـا   گل دهی به تاخیر افتد براي رسیدن کامل دانـه  اگر به دلیل دماهاي کم در مرحله خاص آغازین، .است شده

  .پیش از وقوع یخبندان در پاییز، زمان کافی موجود نیست

اي  له خوشـه حها به دلیل دماهاي کم در مر ، محصول برنج به خاطر ناباروري خوشهاصلیحدر نوع آسیب بی 

هاي مشاهده شده به ترتیـب رشـد، توقـف رشـد بسـاك، گـرده نـارس،         آسیب .یابد یا گل آوري کاهش می
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شکوفایی ناقص یا باز نشدن، باقی ماندن ذرات گرده در سلول بساك، ساطع نشدن یا کم بودن ذرات گرده بر 

  .کلاله و نقص در روش کلاله اند روي

علائـم   .شـوند  مـی ها مهم است زیرا آنها اغلب در دماهاي پایین ذخیره و حمـل   آسیب سرمازدگی براي میوه

ها شامل ایجاد حفره روي پوست، ضایعه، تغییر رنگ، حساسیت به پوسیدن اجـزا، و   آسیب سرمازدگی بر میوه

دماي بحرانی که موجب  .رسند هاي سرمازده به طور طبیعی نمی میوه .کوتاه شدن عمر ذخیره آنها در انبار است

درجـه   12تا  8از قبیل موز، آووکادو و انبه، در دماي بین  اي حارهبراي محصولات  شود میآسیب سرمازدگی 

   .دهد درجه رخ می 4هاي مناطق معتدل مانند سیب در دماي بین صفر تا  افتد و براي میوه سانتی گراد اتفاق می

  آسیب یخ زدگی §

ها از بین برود و یا آسیب جبـران   هایی از گیاه و یا کل آن ممکن است در نتیجه یخ زدگی واقعی بافت قسمت

آسیب یخ زدگی به علت تشکیل بلورهاي یخ، ابتدا در فضـاهاي بـین سـلولی و سـپس داخـل       .ناپذیري ببیند

ها به وسیله آسیب مکانیکی متلاشی سـاختن سـاختار پروتوپلاسـم و     یخ داخل سلول .شود میسلولها، حاصل 

یخ زدگی آب در فضاي داخل سلولی باعث از بین رفتن آب  .شود میغشاي پلاسما آسیب بیشتري را موجب 

  .شود میاز شیره سلول شده و افزایش آب زدایی موجب مرگ آن 

ها در مجارستان، دریافتنـد کـه زردآلـو     آسیب یخ زدگی میوه در پژوهشی بر روي) 1995(زابو و همکارانش 

در توت فرنگـی، در حـین مراحـل رشـد،      .هاي هسته دار در آنجاست نسبت به سرما نامقاوم ترین گونه میوه

دریافتند درجه ) 1998(و کازلوسکیا و مایلیک ) 1992(کی و دارموند  .ها در برابر یخبندان آسیب پذیرترند گل

هاي پیوندي سـیب نسـبت بـه دیگـر      جوانه .هاي سیب و گلابی در نتیجه دماي پایین متغیر است آسیب جوانه

ریشـه   سـامانه هاي با  در مورد گلابی آسیب براي جوانه .بینند ها به دلیل دماهاي پایین شدیدتر آسیب می جوانه

   .ریشه انشعابی شدیدتر است سامانههاي با  اصلی نسبت به جوانه
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٤٦
 

  هوا نقش آب و .5- 4

هاي حیوانات  هاي حشره گیاهی و انگل هوا مهمترین عاملی است که توزیع جغرافیایی و فراوانی دوره اي آفت

هوا نیزان رشد و نمو، بقا، شایستگی و سطح فعالیت انفرادي حشرات، فنولوژي، پراکنـدگی،   .کند را تعیین می

، 1990پـدگلی  (کنـد   حشره را کنترل مـی  کوچ و گسترش آنها و آغاز شیوع  اندازه و دوام جمعیت حشرات،

هوا ممکن است فوري، تجمعی، مستقیم و غیر مستقیم و با تـاخیر زمـانی وارد یـا    تأثیر  .)1988دراك و فارو 

تاخیر زمانی عملـی  تأثیر  .دهد ها روي می اثرات غیر مستقیم بر اثر چگونگی میزان و جمعیت انگل .صادر شود

تـاثیرات صـادر    .عنوان نتیجه هم هواي گذشته و هم هواي فعلی به وقوع پیونـدد است که در مرحله بعدي به 

شده و وارد شده ناشی از آن است که حشرات خیلی متحرك هستند و ممکن است بـر اثـر جابجـایی بادهـا     

 .کننـد  هاي اصلی را در زنـدگی حشـرات ایفـا مـی     در بین عناصر جوي دما، رطوبت و باد نقش .آورده شوند

ما باید به خاطر داشته باشیم که در تفسیر  .تر دیگر تابش خورشیدي و دوره روشنایی هستند م اهمیتعناصر ک

نقش هوا در زندگی یک حشره، تمام عناصر هوایی وابسته به هم هستند بنابراین نقش اعمال شده به وسیله هر 

   .شود میعنصر انفرادي به آسانی درك و تشریح ن

  دما §

این دامنه به عنوان منطقه قابل تحمل اطلاق  .تواند زنده بماند دمایی دارد که در آن می هر نوع حشره یک دامنه

اگـر   .هاي مطلوب مختلفی براي کارکردهاي حیاتی متنوع وجـود دارد  در بین منطقه قابل تحمل دامنه .شود می

پیامـد آن   معمولاًباشد  مدت در معرض قرار گرفتن دماي بالاتر یا پایین تر از این محدوده قابل تحمل طولانی

بر اثر قرار گرفتن در حدهاي منطقه قابل تحمل بعد از مدتی کوتاه خطر مرگ  .مرگ و از بین رفتن خواهد بود

  .و از بین رفتن رخ خواهد داد

کند از گونه اي به گونه دیگر متفاوت اسـت، امـا دماهـاي     دماهاي واقعی که منطقه قابل تحمل را محدود می

درجه سلسیوس دارند  50تا  40بیشتر حشرات دماي قابل تحمل ما بین  .م حشرات وجود داردحدي براي تما
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بعضـی از حشـرات    .درجـه سلسـیوس دوام آورد   63و حشره اي شناخته نشده که بتواند در دماي بیشـتر از  

توانند در شرایط فیزیولوژیکی خود را به مدت چندین ماه داغ، هواي خشک در یک وضعیت کـه تابسـتان    می

است،  حداقل دماي مطلق قابل تحمل براي هر حشره به خوبی مشخص نشده .وفق دهند شود میخوابی نامیده 

پایین تر از آستانه براي رشد و گسترش باشـد   اگر افت دما .درجه سلسیوس است -30پایین تر از  اً اما تقریب

توانند در دماهاي پایین  توانند به مدت طولانی دوام آورند ولی برخی گونه اي دیگر می بعضی از حشرات نمی

ولی به محض آنکه دوباره دما بـه بـالاي آسـتانه رود     شود میبی حرکت باشند و فعالیت و رشد آنها متوقف 

هـا در زمسـتان در مرحلـه خاصـی کـه سـازگاري        دیگـر گونـه   معمـولاً هنوز  .رددگ فعالیت و رشد آغاز می

   .توانند دوام بیاورند هاي خیلی سرد می فیزیولوژیکی است و بنابراین در دوره

بعضی از حشرات بومی منطقه معتدله یا حتی مناطق قطب شـمال در فرآینـدهاي خیلـی سـرد قادرنـد زنـده       

میانگین  .آنها قادر ایت در برابر یخ زدگی مقاومت کرده بدون آنکه آسیب ببینندکه بافت و جریال سیال  بمانند،

ی گـراد در نیمـه زمسـتان    درجه سـانت  -29نقطه فوق سرد براي حشره آویخته در پوست نارون در زمستان تا 

نـوعی شـته گـردوي     .مدت زمان درمعرض قرار گرفتن دماي حدي نیز در بقاء حشرات مهم است .پایین آمد

اگر فقط براي یک ساعت در معرض هوا قرار گیـرد بـه نسـبت خـوبی در دمـاي      ) همیپرا، افیدیده(مریکایی ا

ساعت در این دما سپري کند مرگ و میـر   5تواند زنده بماند اما اگر مجبور باشد فقط  نزدیک به یخ زدگی می

ر گرفتن در برابـراین دماهـا   در دماهاي بالا بقاء حتی به کمتر از یک ساعت قرا .زیادي صورت خواهد گرفت

وقتـی کـه    .حشرات در دماهاي بالاتر قادر به کارکرد بیشتر و انجام کارهایی بیشتر هستند .کند کاهش پیدا می

اگرچه آنها تا  .شوند میکنند، تولید مثل کرده و پراکنده  رشد می ، شوند میآب و هوا گرم است حشرات تغذیه 

  .کنند یک دوره کوتاه زندگی می

اگر تمام  .دهد دوره زندگی آنها را کاهش می معمولاًاهاي بالاتر همیشه براي رشد حشرات مساعد نیستند و دم

یـک   .کنند عوامل دیگر به صورت طبیعی باقی بماند، حشرات براي مدت کوتاهی در دماهاي بالاتر زندگی می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٤٨
 

درجـه سلسـیوس    30تـا   15نوسان دمایی از  .)هیمنوپترا، براکانیدایی(مثال براي این مورد زنبور طفیلی است 

  .دهد طول دوره بلوغ زنبور را از چهل روز به ده روز کمتر یا بیشتر کاهش می

براي مثال، در دماهاي پایین تر، تقاضـاهاي انـرژي کمتـري     .دماي پایین تحت شرایط خاص یک مزیت است

توانند بدون گرسنگی کشیدن  تند، حشرات میاگر عرضه منابعی از قبیل غذا کم هس .)1993 ،هانتر(وجود دارد 

توانند تا بازگشت شرایط گرمتر تداوم  تحت شرایط دماي خیلی پایین حشرات می .به مدت طولانی زنده بمانند

، شـود  مـی در مناطق معتدله که نوسان فصلی دمایی اغلب زیاد است، رشد به آرامی در اوایل بهار آغاز  .یابند

در  .سترش فصلی تداوم و شاید در دماي تابستان کاهش یابد یـا بـه تعویـق افتـد    رشد به سرعت به عنوان گ

براي بقا در فصل خشک به کـار  معمولاًاما تکامل محدود شده   ،.مناطق حاره و جنب حاره کمتر محدود است

همچنـین   .فقط در مراحل رویشی خاصی ممکن استلاً معموهاي نامساعد  دوام از طریق فصل .شود میگرفته 

یابد حشرات با سرعت بیشتري جـا بـه جـا     همانطور که دما افزایش می .می گذاردتأثیر دما بر فعالیت حشره 

هاي حشـرات در اسـترالیا بیشـتر     بر اثر افزایش دما، در مسافت کوتاه، فعالیت پرواز تعدادي از گونه .شوند می

است که پروازهاي روزانه حشـرات بـالغ کروتوسـیتس     به وسیله مشاهدات راداري، تخمین زده شده .شود می

ها اغلب در هنگام صعود یک هواي  ملخ .ترمینی فرا به طور عمده در طول روز، زمانی که خورشید نا پیداست

لـی فعـال هسـتند و    درجه سلسیوس خی 27و  16هاي بالغ در دماهاي بین  ملخ .شوند میگرم همرفتی متمرکز 

پرواز و فعالیت عمومی زنبور وتوس تیسیما در دماهـاي پـایین    .کنند وقتی که دما زیاد است بیشتر حرکت می

هاي گرم بـه عنـوان عوامـل     باکتري استراتیل ترونی در مکان .شود میدرجه سلسیوس محدود  12تا  10تر از 

 ـ ها و دیگر حشرات ب کنترل کننده غیر موثر نسبت به مگس ا بـه مزرعـه   ی تحرك هستند مگر اینکه شـرایط دم

درجه سلسیوس  20مشاهدات میدانی نشان داده است که حشره ابودوسیما سالامینا در دماي پایین تر از  .برسد

کند و مطالعات آزمایشگاهی نشان داده است که در این دما توانایی پرواز حشره اپیفاز پت  تغذیه را متوقف می

هاي ماده اپیفاز پت ویتانا در رطوبت نسبی شصـت درصـد طـولانی تـر پـرواز       گونه .استویتانا در حداکثر 
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هاي اکالیپتوس غرب اسـترالیا در   تخمگذاري حشره برگ سوراخ کن، نوعی حشره آفت بومی جنگل .کنند می

  .درجه سلسیوس خیلی زیاد است 20تا  15دماي 

دمـا   .دما، سرعت بـاد و وجـود همگرایـی اسـت     هاي عمودي عوامل مهم هواشناسی موثر بر مهاجرت نیمرخ

 .ممکن است زمان و ارتفاع پرواز و بنابراین سرعت و براي حرکت باد همچنین مـدت پـرواز را تعیـین کنـد    

درجه سانتی گراد و  20حشرات بالغ کروتوسیتس ترمینی فرا پروازهاي طولانی شبانه را فقط اگر دما بیشتر از 

مدت و فاصله پرواز حشره بالغ اپیفاز پت ویتانا  .کنند شان باریده باشد آغاز میباران در مرحله خاصی از رشد

درجه سـانتی   15درجه سانتی گراد نسبت به دماي پایین تر از  28تا  25در دماي ) لارو(وقتی که کرم حشره 

یکی حشره مدت پرواز ممکن است برخی اوقات به وسیله ذخایر فیزیولوژ .گراد رسیده باشد خیلی بیشتر است

مهاجر تعیین شود که ممکن است به کیفیت و دماي پایین تر از آستانه براي پرواز، نوسان دمـا و مواجهـه بـا    

دمـا   .شـوند  مـی هاي در حال پرواز شود منجر به خاتمه مهـاجرت   بارندگی که بتواند سبب شفته شدن حشره

هم دردماي بالا و هم پایین غیـر    کامل، حشرات ممکن است به طور .گذارد میتأثیر همچنین بر رفتار حشرات 

تـأثیر   .بهتر مواجه شوند اي منطقهفعال باقی بمانند یا به طور فعال درامتداد یک شیب دمایی حرکت کنند تا با 

هاي محلی به دلیل  اگر اوضاع براي پراکنش مغایر باشد جمعیت .دما بر پراکندگی و تولید مثل خیلی مهم است

اگر دما بـراي بـاروري بـه مـدت      .یابند یابد و نیز به دلیل مهاجرت کاهش نمی کاهش زاد و ولد افزایش نمی

چندین روز مناسب نباشد برخی حشرات بالغ ممکن است بدون اینکه نسلی از خود باقی گذارند بمیرند و بقیه 

  .شرایط سنی ممکن است کمتر بارور شوندبه دلیل 

  رطوبت §

همچنین  .کند که آیا زندگی آن انفرادي است یا نه مقدار رطوبت در مکان یک حشره به طور مستقیم تعیین می

همـه اشـکال    .گذارد میتأثیر هاي حشرات از طریق اثرش بر رشد گیاه  رطوبت به طور غیر مستقیم بر جمعیت

بر میزان آب حشرات ) باران، برف، تگرگ، شبنم، رطوبت خاك و آب سطحی رطوبت جوي،(رطوبت محیطی 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٥٠
 

بعضـی   .رطوبت در مکان یک حشره ممکن است بعضی تاثیرات غیـر مسـتقیم داشـته باشـد     .گذارند میتأثیر 

حساسیت  .کنند هایی را براي تخمگذاري جست و جو نمی ها اگر رطوبت نسبی پایین یا زیاد باشد میزبان انگل

آیـد   به نظـر مـی   .کند داد حشرات به امراض قارچی، باکتري و ویروسی با رطوبت محیطی نیز تغییر میو استع

هاي امراض حشرات شود و نیز بر بقاء و سمی بودن آنها اثـر   شرایط رطوبتی موجب انتشار بعضی از میکروب

   .گذارد می

هاي حشره و شفیره کوچـک   تخم .دباران ممکن است به عنوان یک عامل اصلی و مستقیم مرگ و میر عمل کن

بـارش ممکـن اسـت     .حشرات ممکن است به طور دائم از گیاهان میزبان آنها بر اثر بارش سنگین شسته شود

غـذا    هـاي بـارش،   خیلی از حشرات در دوره .خاك را اشباع کند و حشراتی که قادر به فرار نیستند غرق کند

هاي کوچک در شـرایط   انگل .کنند و ممکن ایت تا پایان دوره بارش منطقه را ترك کنند خوردن را متوقف می

یک دوره طولانی مدت بارش به ویژه زمانی که دمـا بـراي رشـد     .مرطوب به سختی به اطراف حرکت دارند

بارش شدید  .رشد باشد یا به وسیله گرسنگی سبب مرگ و میر شود مناسب باشد ممکن است زمان لازم براي

یا زیاد ممکن است به طور مستقیم از طریق برخورد به زمین، اشباع یا سـیلاب یـا بـا فـراهم آوردن شـرایط      

از بـین  (شـوید   هاي گیاهان میزبـان را مـی   باران شدید شته .مساعد براي بیماري سبب مرگ و میر بسیار شود

فراوانـی حشـرات بـا     .هاي شـدید از بـین رونـد    توفانها ممکن است به وسیله  ها و ساس سوسک و) برد می

هاي حشرات در فصل خشک فراوانند، در صورتی که زیـاد   بعضی گونه .کند هاي فصلی بارش تغییر می نوسان

شرات فقدان بارش ممکن است سبب خشکی و مرگ و میر ح .ها در دوره فصل بارانی است شدن برخی گونه

هاي گیاه را کـاهش   نهدر استرالیا شروع شرایط خشک و گرم تابستان جمعیت شته و امراض ویروس گو .شود

در اواخـر فصـل   ) سـایلودیا  –همیپتـرا  (هاي اکالیپتوس شمال استرالیا حشره خورنده شیر  در جنگل .دهد می

بی برگ کننده در طـی فصـل   هاي  در صورتی که ملخ .خشک از هر زمان دیگري از سال خیلی متداول است

هاي شیرخوار، غذا را از شیره تولید شـده بـه وسـیله رویـش مجـدد       که حشره شود میتصور  .بارانی بیشترند
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گیـرد دریافـت    ها در اواخر فصـل خشـک صـورت مـی     هایی که در این جنگل درختان در برابر آتش سوزي

ها سـود مـی    ها در طی بارش هاي تازه زیاد برگهاي برگ خوار از تولید به نسبت  از طرف دیگر ملخ .کنند می

  .برند

زیادي نداشته باشد اما ممکن است فعالیت حشره را در چند ماه تأثیر باران ممکن است در زمانی که می بارد 

تواننـد بـه تعـداد     هاي اسپودوپترا اگزمتپا آفریقایی که می این پدیده با شیوع فصلی گروه کرم .بعد تقویت کند

   .شود میند و آفت خطرناك غلات و مراتع شوند به خوبی ارائه زیادي برس

از همبسـتگی   .ها ارتباط منفی دارد در کنیا، ضیوع آفات با بارندگی شش تا هشت ماه قبل از شروع فصل کرم

هـا طراحـی شـود و یـک      است تا مدل پیش بینی براي کرم ها استفاده شده بالا بین بارش و پراکنش بعدي کرم

  .ها فراهم آید پیش بینی دقیقی از شیوع کرم

 .کنـد  همچنین باران در تغییر قابلیت یک میزبان براي حشرات و انتقال امراض به وسیله باد یک نقش ایفا مـی 

هـاي ناقـل بیمـاري     هاي خیس شده آنها توسط باران ممکن است در برابر حشرات یا میکروب شهگیاهان و ری

آسیب پذیر باشند، به ویژه گوسفندان در برابر دوره متناوب بارش و عواملی مانند پوسیدن پشم و سم و کـرم  

زمـانی اتفـاق    شـود  مـی امراض واگیر حیوانی آکابن که سبب تلفات زاد و ولد گاوهـا   .گوشت آسی پذیرند

ها شدید اسـت، امـراض بـومی     که زمستان اي منطقهدر  .وزند افتد که بادها خارج از جهت طبیعی دامنه می می

درختان جاره به وسیله بارش کم در طـی زمسـتان    .یابند است و گاوها قبل از اینکه باردار شوند مصونیت می

 .پرتیدا گلی فوپا هستند قبلی تحت فشار قرار گرفته اند و مستعد ابتلا به بیماري

  باد §

بـاد جـزء مولفـه     .گـذارد  میتأثیر باد عامل مهم پرورش محیط حشرات است و بر جمعیت آنها به چند شیوه 

هاي کم  سامانه .کند حیاتی وسیع الگوهاي هوا است که به طرف جلو و به صورت همگرا به مناطق حرکت می

کند در صورتی که بادهاي تجاري و  ت حشرات را تعیین میفشار و پرفشار در نواحی معتدله مسیرهاي مهاجر
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٥٢
 

باد سـبب جابجـایی حشـرات     .کنند موسمی مسیر حرکت حشرات را در نواحی حاره و جنب حاره تعیین می

بر جابجایی تعداد آنها به داخل و خـارج یـک ناحیـه مـوثر     تأثیر و بنابراین بر تغییرات جمعیتی و با  شود می

بسـیاري از   .ها و مناطق جدید جابجـا کنـد   باد ممکن است آنها را تا مسافت قابل ملاحظه اي در مکان .است

آنها این کار را به وسیله عمـل   .کنند حشرات و میکروبها به طور معمول امراض را تا صدها کیلومتر منتشر می

لی یا شمال غربی که از منطقه همگرایـی  در استرالیا ، بادهاي شما .دهند باد به عنوان یک منبع انرژي انجام می

فراگیري بیمـاري آکـابیون، عضـویت     .است وزند موجب شیوع ویروس انسفالینیس نوع ژاپنی شده می اي حاره

فرا،  تر مینی این بادها اغلب شمار زیادي سی .شایع موسوم به بلوتانگ انتقالی توسط باد به شدت گسترده است

هاي بید و موسکا و توستیما در سراسر مناطق کشاورزي استرالیاي جنـوب   روانهسی یرس ونینیتیور، انواع پ نی

اي از جمعیـت حشـرات    در جنوب غربی استرالیا تحرکات مشابه .آورند شرقی طی بهار و تابستان به همراه می

این تحرکات نیز در جهات دیگـر رخ   .گیرد به همراه بادهاي در حال وزش از جانب شمال شرقی صورت می

هاي عظیم از آنجا  دهد و این وضع ممکن است در احیاي جمعیت حشرات در مناطقی از جزیره که یورش یم

در کشـورهاي جنـوب    .اسـت  ها ثبت شـده  هاي زراعی و دام شیوع عفونت .با اهمیت تلقی گردد شود میآغاز 

از میـان   .کند ن میهاي جمعیتی حشرات آفت برنج را تعیی شرقی و شرق آسیا جهت و شدت باد اکثر مهاجرت

درصد از اینها منابعی را بـراي   5پایگاه جمع آوري شده، تنها  10خط سیر ضبط شده ادوار بادها که از  2600

درصـد   80حـدود   .ساعت یا کمتر به پایان مسیر رسـیدند  40درصد بقیه طی  90اسکان پیدا کردند و بالغ بر 

گرفتند که منجر به جابحایی حشرات از  توایی شکل میخط سیرها در مسیر بادهاي موسمی شایع و بادهاي اس

در پاییز خط سیرهایی را شکل  اي حارههاي  سیلکون .شد هاي طولانی می هایی با زمستان جنوب به سمت اقلیم

گیرد فرق  دهند که هم به لحاظ جهت و هم به لحاظ گستردگی با آن دسته در مسیر بادهاي غالب شکل می می

ر است که تراکم فراوانی مناطق آلوده به آفت برنج در آن وقـت سـال حاصـل یـک رشـته      دارد، موید این ام

ها در تمامی مـدت سـال در منـاطق     نتایج حکایت از آن دارد که مهاجرت .تحرکات در جهات مختلف است
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دهد که ممکن است راهی بـراي حفـظ توانـایی مهـاجرت در      ادامه دارد و نشان می اي حارهو جنب  اي حاره

در مناطق همگرایی جوي تعدادي از حشـرات   .هاي برنج باشد هاي آفت هاي طولانی در برخی جمعیت فتمسا

روند که تا سقف پروازیشان صعود کند و آنگاه فرود بیایند و به تغذیه شـان برسـند و    هستند که آنقدر بالا می

نیمه خشک دنیـا بـه ویـژه     اي حارهمناطق  .به طور معمول همین مناطق همگرایی منشا بارانند .تولید مثل کنند

ی همراه است منجر بـه رشـد فـوق    سامانهبارانی که با چنین  .چنین الگوهاي آب و هوایی هستندتأثیر تحت 

هـایی نظیـر    آفـت  .کننـد  که جمعیت زیاد و لارو و حشرات نسل جدید از آنها تغذیه می شود میالعاده گیاهی 

هـا هسـتند کـه     هاي بیابانی، شیستوسرا، گریگریا و کرم اسپوروترا اگزمتپا دو نمونه معمول از ایـن پدیـده   ملخ

حشراتی که پراکنش آنها بـه حرکـت بـاد بسـتگی دارد، دور      .حضورشان به ویژه در آفریقا قابل توجه است

ا حد زیادي بـه جابجـایی و میزبـان یـابی کمـک      سرعت باد ت .افتادن از مقصد برایشان بسیار خطرناك است

هاي نامناسب که کاملا متفاوت از طبیعت محل اسکان آنهـا اسـت    بادهاي تند با انتقال آنها به سرزمین .کند می

بیشـتر   .آینـد  بنابراین بعضی از انواع فقط با بادهایی با سرعت معـین بـه پـرواز در مـی     .برایشان کشنده است

کنند براي اینکه کنترل حرکت خود  باد از سرعت معمولی آنها بیشتر است پرواز نمیحشرات وقتی که سرعت 

تا آنها در هوا ) جریان همرفتی(ها متکی به گرمایش روزند  برخی از حشرات به ویژه شته .دهند را از دست می

تاریـک و  به هر صورت بسیاري از حشرات هستند که فراتر از توان خود در حـد فاصـل هـواي     .پرواز کنند

لاروها هم مانند حشـرات   .سپارند متري می 2000تا  100روشن شبانه تن به جریان باد تند و مداوم در ارتفاع 

هاي قابل ملاحظه اي جابجا شوند به خصوص اگر به دلیل محـدودیت منـابع غـذایی     توانند تا مسافت بالغ می

هاي بید بالغ کرم ابریشـم کـه لیمانتریادیسـپار،     انهدر اروپا و آفریقاي شمالی پرو .بخواهند از جایی فرار کنند

دار آن بـه   که لارو ستاره شود میو جمعیت حشره به طور عمده وقتی پراکنده ) به جز نژاد آسیایی(بدون بالند 

یکی از خصوصیات  .کنند جدید استفاده می اي منطقههایی براي گرد آمدن در  عنوان نخستین مرحله از بادکنک

 .هایی که داراي منابع غـذایی انـد   هاي شیمیایی به حشرات است از کانون نایی آن در آن انتقال پیاممهم باد توا
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٥٤
 

ها شامل اطلاعاتی درباره مسافت و محلی است که بتوانند به منابع غـذایی گیـاهی خـاص دسترسـی      این پیام

شکل کار هدایت بـی وقفـه بـه     اي پر گونه شیمیایی زبانه سامانههایی درخور بیابند، یک  داشته باشند یا جفت

سپس حشرات در راستاي این ذرات شیمیایی متراکم بـه عنـوان علائـم     .سازد سمت منابع غذایی را فراهم می

   .توانند به دقت به سمت منبع غذایی و اسکانشان پرواز کنند راهنما می

  نور §

به همین دلیل  .خورشیدي دما ارتباط داردآید بلکه با انوار  در واقع نور یک عامل آب و هوایی به حساب نمی

یاعتـه شـبانه    24تغییرات نوري طـی یـک دوره   (اي نور  ه تغییرات دور .شود میاي از هوا تلقی  به عنوان مولفه

شـدت   .گـذارد  اي اثر می ه بر فرآیندي که به طور مستقیم با بقاي حشرات ارتباط دارد به طور فوق العاد) روز

آفتابی روز فعالند و در شـب   ها طی ساعات کاملاً بسیاري از گونه .ذار استگیلی اثر نور بر رفتار حشرات خ

طـولانی بـودن    .برخی از حشرات در اثناي نور خفیف یا تاریک و روشن صبحدم فعالنـد  .مانند  آرام باقی می

سـتان و و  اي براي ورود به شـرایط بـالقوه سـخت تابسـتان، سـرماي زم      ه روزها براي حشرات علائم یا نشان

اي موارد لاروها بر اثر تجربه روزهاي طولانی  ه در پار .خشکسالی است تا بدانند که باید به استراحت بپردازند

سازد تا بر  توانایی رشد و بزرگ شدن حشرات را قادر می .رسند به اطلاعاتی در مورد طولانی شدن فصول می

رهنیوس شارپیانوس شپشک وحشی لوبیاي ژاپنی، طول در مورد کتیو .حسب شرایط مناسب از زمان بهره ببرند

 .کنـد  مدت مراحل مختلف در چرخه زندگی از تخم تا بالغ شدن بر حسب نورگرایی و دماي ثابت تغییـر مـی  

سـاعت در روز و   16 – 15، زمانی کـه حشـره   شود میروز کامل  80 – 75تمامی چرخه رشد در مدتی بین 

دوره در عین حال بر حسب کوتاه شدن ساعت برخورداري از روشنایی این  .شب از روشنایی برخوردار است

هـاوس   هیـل و گیـت   .مگر ساعات طولانی تر نور و روشنایی باز گردد شود میرسیدن به دوره نوبالغی میسر ن

تاثیرات نور و روشنایی را در مورد بسیاري از آفت حشرات مورد مطالعه قرار داده و اشاره کرده کـه  ) 1992(
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چرخه نور و روشنایی قرار داشته باشد تأثیر یی مهاجرت حشرات ممکن است بیشتر به هنگام رشد تحت توانا

  .تا دما

  هاي جانوري  آب و هوا و انگل .6- 4

امراض ایجاد شـده   .ها هستند هاي مهم گاو، گوسفند، خوك و ماکیان ها انگل ها و ساس ها، شپش ها، مگس کرم

ها یک مانع بزرگ در توسعه مهم بهره بـرداري اقتصـادي چهارپایـان را تشـکیل      یا انتقال یافته به وسیله انگل

هاي انگلـی   ها و بسیاري از بیماري انگل .ها هم اهمیت دارند ها براي سلامت انسان بعضی از این انگل .دهند می

وسط حشرات زمانی که شرایط اقلیمی، دما و به ویژه رطوبـت  گسترش امراض ت .آب و هوا هستندتأثیر تحت 

هاي انگلی در گاوها و گوسـفندان   ها و بیماري خیلی از انگل .شود میزیاد مناسب انتقال و توزیع باشد تقویت 

هاي داخلی هم به طـور   انگل .و در فصول خشک نایابند .رسند هاي گرم و مرطوب به اوج خود می در تابستان

ها به ویژه در ارتبـاط بـا    جهت بادهاي غالب در شیوع خیلی از بیماري .آب و هوا هستندتأثیر حت مشابهی ت

هـا و معـادن و گسـترش انتقـال امـراض توسـط        آلودگی مراتع و آب شرب به وسیله دود حاصل از کارخانه

  .حشرات مهم است

  هاي کرم روده انگل §

هاي کوچک جگر و پهن روده اي طبقـه   هاي نواري معدي، کرم هاي کرم روده اي گوسفند و گاو به کرم انگل

آب و هوا عامل مهـم تعیـین گشـترش     .هاي گرد، قلابی و کدو هستند به بیان دیگر ، اینها کرم .شوند میبندي 

ها  آب و هوا همچنین بر بقاي انگل .هاست و بر انواع مختلف آنها به طرق مختلف موثر است آزاد زندگی انگل

کند و سطوح خاك و رطوبت گیـاه کـه از مرطـوب بـه      براي مثال همان طور که دما از گرم به سرد تغییر می

هـاي گـود توضـیح داده     اثرات متفاوت آب و هوا براي انواع مختلف کـرم  .گذار استتأثیر  ،خشک متفاوتند

متـداول در نـواحی اسـت کـه بـاران تابسـتانی دارنـد و        هائمونچوسـیس بیمـاري انگلـی     که چـرا  شود می

هاي انگلی در معرض یـک   بیشتر کرم .استرتاجیوسیس بیماري انگلی متداول در نواحی با باران زمستانی است
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٥٦
 

دوره رشد در بیرون میزبان، قبل از عفونی شدن براي میزبان دیگر هستند در طول این مـدت در بیـرون نـرخ    

میزان مراحـل   .گیرد قرار میتأثیر آنها به وسیله عوامل محیطی و آب و هوایی تحت  رشد و شانس زنده ماندن

رطوبت براي بقا لازم است و از دست رفـتن آب زیـاد بـدن     .شود رشد بیرونی میزبان با افزایش دما بیشتر می

ت هاي مرطوب تر نواحی حاره، مراحل رشد میزبان بـه نـدرت درمعـرض اثـرا     در بخش .اغلب کشنده است

تحـت ایـن    .در طول سال در حد بهینـه اسـت  لاً معمودماها  .عوامل طبیعی مخرب مانند اتلاف آب بدن است

رسند و  هاي بیرونی انگل بالا است، آنها به سرعت به مرحله عفونی و بزرگ شدن می شرایط درصد بقاي شکل

هـاي   وره خیلی کوتاه فصـل هاي خشک با د دهند حتی جایی که تناوت طولانی فصل اجتماعاتی را تشکیل می

توان از شرایط گـرم و مرطـوب همـراه بـا      هاي داخلی می آید مراحل بیرونی رشد انگل مرطوب، به وجود می

کند به خوبی محافظت شـود و سـالم بـه فصـل      گذراندن مراحل بلوغ که پس از آن در داخل میزبان رشد می

  .شود، بهره ببرد خشک بعدي منتقل می

  )گرد هاي کرم(نماتودها  §

سطح  .اي است ها درنواحی حاره هاي گرد یا نماتودها به طور معمول باعث ایجاد مشکل اصلی براي دام کرم

آب و هوا و مدیریت  .زندگی انگل در چراگاه حیوانات به گستردگی مراحل زندگی آزاد بر مرتع بستگی دارد

هاي گرد یا نماتودها به اکسیژن، گرما  کرم .اي اثر دارد روده –هاي گرد معده  مرتع به مراحل زندگی آزاد کرم

در نواحی  .آنها به اتلاف آب بدن حساسند .و رطوبت براي رشد و کامل شدن چرخه زندگی شان نیاز دارند

ها به مدت طولانی عاري از عفونت  که فصل خشک طولانی و شدید است، مراتع اغلب قبل از شروع بارندگی

کرم به وسیله حیوانات عفونی شده ناقل به مکانی دیگر از فصل مرطوب  دراین چنین نواحی عفونت .هستند

هامونوچویپس کونتورتوس است  در استرالیا مهمترین انگل در ناحیه بارش تابستانی .شود میبه خشک منتقل 

و هاي تریکوسترونژیلوس  هاي اوسترتاژیا و یا گونه در حالی که در ناحیه باران زمستانی مهمترین آنها گونه

  .چابرتیا است
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  اي گوسفند روده –هاي معده  انگل §

دما با سطح عفونی مرتع  .شود روده اي به خوبی اثبات می –هاي معده  چگونگی ارتباط بین آب و هوا و انگل

 .و باران داراي همبستگی مثبت با عفونت مرتع است) به جز تریکوسترونژیلوس(داراي همبستگی منفی است 

هاي  هاي مکزیک در فصل روده اي در هر کیلوگرم علف چراگاه - تعدادي از لاروهاي نماتودهاي معده 

آزمایش بر روي الگوي آلودگی و تاثیر برخی عوامل  .خشک به طور معنی داري کمتر از فصل بارش بودند

گونه آلودگی  اقلیمی بر گسترش اوین تري چسترونگی اس گوسفندي در مراتع خشک اسپانیاي مرکزي دو

   .مرتع را از اواسط زمستان تا اوایل بهار و از اواسط پاییز تا اوایل زمستان آشکار کرد

هاي مرطوب و سرد شیوع  هاي گرم و خشک و زمستان اي استرالیاي غربی با تابستان در آب و هواي مدیترانه

دان با شرایط آب و هواي کولوبریفورمیس و تی رگاتوس در گوسفن چوستروگی لس، ویترینوکس، تی تري

کولوبریفورمیس رابطه مستقیمی با میانگین دماي پاییز، زمستان و بهار  تی .منطقه به طور نزدیکی مربوط است

شیوع  .کولوبریفورمیس موجود است اظهارهایی در مورد رابطه بین مقدار بارندگی یک منطقه و شیوع تی .دارد

اما به صورت منفی به میانگین میزان بارندگی  .است تی رگاتوس با دماي هیچ یک از فصول مربوط نبوده

  .است سالانه و طول فصل رشد ناحیه بستگی داشته

  هاي کبد کرم §

شود اما قربانی اصلی این  هاي حیوانات اهلی از جمله ماکیان یافت می هاي کبد در تمام گونه آلودگی کرم

 .باشند هاي کبد در مراتع حیوانی و مراتع گوسفندي جهان شایع می کرم .ها گاوها و گوسفندانند آلودگی

آلودگی با چراگاه چهارپایان در  .کنند از حلزون آبی به عنوان میزبان واسطه استفاده میلاً معموهاي کبد  کرم

هاي کبدي اغلب به  وران با کرمسطح هجوم جان .هاي مهاجر در رابطه باشد زمین ممکن است به وسیله حلزون

، گرچه این مسئله در مناطقی که هجوم جانوران یابد میهاي سنگین و سیل آسا و آبیاري افزایش  دنبا باران
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٥٨
 

است در دوران  هایی که بر روي آنها سد بسته شده محدود است به عنوان مثال انشعابات نهرها و یا دریاچه

  .تر است چرند، بیشتر و سنگین مناطق میخشکی، زمانی که حیوانات نزدیک این 

  ها مگس §

به این  .گذارند مکند از طریق مکیدن خون بر روي آنها تاثیر می زنند و خون بدن را می هایی که نیش می مگس

ها براي تغییرات زندگی خود به آب نیاز دارند در طی فصول  هاي این پشه هاي حشره و شفیره دلیل که کرم

 .هاي اسب متعلق به خانواده خرمگس هستند مگس .ا فصل خشک تعداد آنها بیشتر استبارانی در مقایسه ب

 .قراري هستند و ممکن در یک فاصله زمانی کوتاه تعداد زیادي از حیوانات را بگزند هاي بی اغذیه کننده

ستوماکنیز مگس ا .اي هستند بنابراین آنها انتقال دهندگان موثر امراض مختلف ویروسی، باکتري و تک یاخته

این  .رود شوند به شمار می هایی که اسب نگهداري می کالستیرنس مکنده خون در زمان شیردهی و در مکان

هاي مختلف باکتري و  آلودگی) مگس اهلی(مگس خانگی  .دهد مگس بیماري را به صورتی مکانیکی انتقال می

تسه به دلیل  مگس معروف به تسه .دهد میویروس را براثر تغذیه از فضولات انسانی و دیگرحیوانات انتقال 

این مگس  .گاو و دیگر حیوانات در آفریقا مهم است) بی خوابی(نقش آن در انتقال بیماري تریپانوسومیازیز 

شوند  تسه آلوده می هاي تسه مناطق وسیع حاره آفریقا با مگس .شود همچنین سبب بیماري خواب در انسانها می

هاي خیلی مختلف تسه تسه وجود  گونه .بی خوابی دامپروري موفق نخواهد بودو در عمل به دلیل بیماري 

هاي سرد، مرطوب  اي به محیط هاي رودخانه به طور کلی گونه .دارند و نیازهاي مختلف زیستی خاصی دارند

و  هاي خشک هاي ساوانی در سرزمین به عبارت دیگر گونه .زار نیاز دارند هاي ساحلی درخت همراه با کناره 

تسه به طور قوي تحت تاثیر  شوند در بررسی مختلف پراکندگی مگس تسه زارهاي ردیفی مستقر می درخت

هاي مگس تسه تسه  رفتار گونه .گیرد شرایط محیطی از قبیل آب و هوا و پوشش گیاهی قرار می

ه تسه از قبیل هاي رفتاري مگس تس نمونه .است مورسیتنس در زیمبابوه مطالعه شده گلوسیناپالیدیپس و جی

نتایج حاکی از آن است که در طی فصل گرم،  .پناهگاه، طعمه دام گذاري، اهداف، جابجایی مقایسه شدند
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تسه دو درجه  اي اطراف در طول روز بودند و مگس تسه تر از جنگ زارهاي رودخانه هاي خنک پناهگاه

در مقایسه با اطلاعات به  .تجربه کرد تر از متوسط روزانه در صفحه استیونسن در جنگل را گراد خنک سانتی

 40ها را داشتند زیرا دماي کشنده  تسه نسبت بالاتري از مگس تسه ها  دست آمده از طعمه گذاري، پناهگاه

درصد کاهش  90در طی فصل خیلی گرم تا  ها تسه تعداد تسه .رود بالاتر نمی  درجه سانتی گراد در پناهگاه

ي بالغ نیست اما ممکن ها ه دلیل اثرات مستقیم مرگ و میر ناشی از دما بر مگساین کاهش در تعداد ب .یابد می

هاي  ي نوزاد دو برابر شود و مرگ و میر مگسها است در شرایط ناهنجار فصل گرم نرخ مرگ و میرهاي مگس

   .بالغ بر اثر متغیر و کاهش دوره شفیره افزایش یابد

  ها پشه §

تورم کبدي همه (» دره ریفت«اهمیت آنها به دلیل انتقال تب  .اند راکندهاي در جهان پ به صورت گسترده ها پشه

هاي  هاي رشته هاي آفریقایی، مالاریا، بیماري کرم در گوسفندان و سایر حیوانات، بیماري اسب) ها گیر در دام

در مناطق  .است) نوعی کرم در قلب سگ(اب حاد لنفاوي، تب زرد، تورم مغزي اسب سانان غربی، ریروفلاری

ارتباط  .شود میي تابستان و بهار حادث ها پس از بارانلاً معمو، امراض حاد اي حارهنیمه خشک جنب 

  )1996 ،بوما و وان درکی( .وجود دارد ها و امراض مرتبط با پشه ها نینو و جمعیت فصلی پشه تنگاتنگ بین ال

  ها شپش §

ها حشرات پشتی شکمی پهن، بدون بال و داراي  شپش .پسند هستند کوچک و بسیار میزبان یهای ها انگل شپش

ها در اواخر زمستان و اوایل بهار در میان  هجوم شپش .پاهایی سازگار براي چسبیدن به موها و پر هستند

ها  تابش، دما و بارندگی همگی اثرات زیادي بر تعداد شپش .ها شایع است گاوها، گوسفندان ، بزها و اسب

براي بیش از چند ساعت در زیر  تواند میوسفندان انگل مهمی است و دور از گوسفند نشپش در میان گ .دارند

ها دور از گوسفندان  اند که شپش با وجود این مطالعات آزمایشگاهی نشان داده .دما و نور زیاد زنده بماند

نی در زمستان و در انبارهاي پشم چی .گراد زنده بمانند درجه سانتی 25روز در دماي  11توانند به مدت  می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٦٠
 

پشم چینی  .)2001کرافورد، جیمز و ماداك (روز زنده بماند  16تا  14اوائل بهار، شپش ممکن است به ترتیب 

ها به همراه پشم چیده شده و دور  ها دارد، از این نظر که به صورت فیزیکی شپش تاثیر بسیار مهمی بر شپش

یک تا دو ماه پس از پشم چینی  .گیرند قلیمی قرار میهاي باقیمانده در معرض شرایط سخت ا شوند و شپش می

 .کشد ها را می همچنین باران شدید و مداوم تعداد زیادي از شپش .رسد ها به حداقل ممکن می تعداد شپش

ها افزایش یافته و در طول تابستان  یابد، تعداد شپش زمانی که دما از اواخر پاییز تا اوایل زمستان کاهش می

  .گیرد با این وجود، این الگو تحت تاثیر زمان پشم چینی قرار می .یابد اهش میتعداد آنها ک

  برخی از حشرات مهم آفات زراعی. 7- 4

  ها شته §

هـاي آب و   ها در تمـامی اقلـیم   اي در تکثیر جمعیت شته ه عوامل آب و هوایی به ویژه دما و باران، نقش عمد

. ها بـه تغییـرات آب و هـوا خیلـی حساسـند      شته. هوایی که در آنها امکان تولیدات زارعی فراهم است دارد

ایـن   نیـز سازي شـده کـامپیوتري   هاي شبیه  مشاهدات میدانی، تجربیات در مراکز مربوط به آب و هوا و مدل

هـا در   از مدلی براي ارزیابی تحرکات جمعیتی شـته ) 1996(اسکیروین، پري، هرینگتن . کند را تایید میمسئله 

کند که افزایش دما در غیاب حشره خواران منجـر بـه    این الگو پیش بینی می. اند ه درجات مختلف بهره گرفت

درجـات  . کاهـد  ضور حشرات صیاد از شمار آنها طبق بـرآورد مـی  در صورتی که ح. شود ها می افزایش شته

درجه  22 – 20کند در حالی که افزایش از  عمل تولید مثل شان را کند می 25و بالاتر از  20حرارت کمتر از 

درجه سـانتی گـراد در    45درجه حرارتی برابر با حداکثر . دهد سانتی گراد نرخ طبیعی رشد آنها را افزایش می

  ي شته نیشکر استها یر بارانی بر طبق مشاهدات، کشنده انواع گونهفصول غ

ها به میزان زیادي قابلیت سازگاري با آب و هـوا از   دهد که شته آید نشان می اي بر می ه آنچه که از مناطق حار

این در حالی است که آنها جمعیت شان را از طریق انضباط درسـت رفتـاري بـه هنگـام     . دهند خود نشان می

هـا   هاي شته در ایالات شمال شرقی هند گونه. کنند شد، تکثیر، بقا و پراکنش در طول تاریخ زندگی تنظیم میر
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هر دو نوع همه چیز خوارها و غیر همه چیز خوارها، حاکی از تغییرات در فراوانی آنها به لحاظ زمان و فضـا  

لات کیفی در میزبان آنها را فـراهم  در پاسخ به متغیر درجه حرارت در فصول مختلف است، که موجبات تحو

هاي بلند فراري اند و در دماي  ها و سرزمین بر خلاف انواع تک خواران از گرماي داغ تابستان دشت. سازد می

درجه سانتی گراد خیلی  20این سه گونه به خاطر رشد، تکثیر و بقاي بلوغ در . شوند ها پرامنده می ملایم دامنه

  .کنند خوب عمل می

درجه سانتی گراد، هنگامی که پنبه در  25ها در مزارع پنبه نشان داد که کاهش حرارت تا  ات درباره شتهتحقیق

داقل، خنکـی عصـر،   ح ـدمـاي  . ها شـود  مرحله قد کشیدن بود ممکن است سبب افزایش سریع جمعیت شته

ها  ده بر جمعیت شتهدر شرایط جوي معمولی اثر کاهن 52و  45هاي  ساعات داغ آفتاب و نزول باران طی هفته

اي در جمعیت آنها مشاهده  ه اگر در دماي حداقل و رطوبت عصر تغییري ایجاد شود افزایش قابل ملاحظ. دارد

ها در  میزان هجوم شته. شود و در ساعات آفتابی روز با بارش پراکنده با کاهش قابل ملاحظه آنها مواجهیم می

ران به هنگام مراحل تشکیل غوزه یکی از آن متغیرهایی است کـه در  نزول با. ها فوق العاده بالا است این هفته

زمانی که محصول در مراحل رسیدن است، کاهش حداکثر دما و باران . ها جنبه غالبی دارد کنترل جمعیت شته

در بین دو عامـل بـارش و   . گذارد ها در چهارمین هفته بر اساس استاندارد شرایط جوي اثر می بر جمعیت شته

علوم شده که باران عامل غالبی است، حتی کاهش حداکثري دما در هفته دوم به تنهایی موجب افـزایش  دما م

در . ها طـی نسـل اول دارد   هواي ابري نیز نقش مهمی در جمعیت شته. شود ها در چهارمین هفته می هجوم شته

هـاي غـلات در    یتـی شـته  اي چندین شرایط آب و هوایی با تحرکات جمع ه هایی با آب و هواي مدیتران محیط

هاي دوپالونیفوم پادیحـال   درمناطق شمال شرقی اسپانیا، تحرك جمعیتی گونه. فصل تابستان خیلی ارتباط دارد

افـت دمـا قـرار    تـأثیر  شوند نه فقط تا سرحد مرگ تحـت   هایی که اغلب یافت می و سیتوبیون آونااف، گونه

خشک و سرد به دلیل تاثیرات فنولوژیک و کیفی بر گیاه هواي . گیرند بلکه عوامل دیگري هم دخیل هستند می

هـاي خشـک در منـاطق     چرخه زارعی و مراتع سرزمین سامانهدر . دهد ها را کاهش می میزبان، نرخ رشد شته
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٦٢
 

هـا در فصـل گـرم و     ، شـته )اي آب و هواي مدیترانـه (میلی متر در جنوب شرقی استرالیا  450 – 300بارانی 

هاي آوریل تا نوامبر است وقتی که هوا  شوند، بلکه ظهور آنها مقارن با ماه اهده نمیخشک روي تنه گیاهان مش

هاي اواخر تابستان و اوائل پاییز عامل عمده تعیین کننده در پیش بینی  به هر حال باران. خنک و مرطوب است

ها از آنها تغذیـه   شود که شته هایی می ها موجب رویش علف این بارش. ها در باقلاي مصري است جمعیت شته

نیست کـه   شود گفت باران کمی هست یا اصلاً در این مرحله می. کنند تا بعد به نباتات مزارع منتقل شوند می

تک ري . گیرد به همین دلیل انتقال شته به نباتات زارعی با تاخیر صورت می. ها را زیاد کند شیره پرورده علف

ها و خسارات وارده در یک پایگاه  هاي هواشناسی جمعیت شته هیک مدل کامپیوتري ابداع کرد که داد) 1999(

. ها به گیاه باقلاي مصري در استرالیاي غربی را پیش بینی کننـد  ویژه را به هم آمیخته بودند تا زمان ورود شته

هاي جهان، حاکی از آن است که دمـاي هـوا نقـش     مطالعات انجام گرفته در بریتانیا، درباره آب و هواي اقلیم

نخستین مرحله مهارجت و همینطور در فواصـل طـولانی بـین    . کند ها ایفا می مهمی در مهاجرت فنولژیک شته

دهد که تغییرات جوي بـه تشـدید هجـوم پیوسـته      ها نشان می بررسی. شود مراحل محاجرت نزدیک به هم می

  .شود انتقالی توسط آنها منجر می هاي ویروسی ها و بیماري انواع بسیاري از شته

  هاي شب پره کرم §

 ـ است که بارش عامل اولیه  ه هاي جهان نشان داد ها در بسیاري از قسمت هجوم شب پره ذار در چنـین  تـأثیر گ

هاي حـاکم بـر    هاي گردش جوي، مهمترین شاخص سامانهبه هر حال دما و دسترسی به . هاي آفتی است گروه

  .هاست وفور این گونه آفت

دهد که آغاز اولین هجوم یک اپیدمی، با تخمگذاري متمرکز  در آفریقا نشان میهاي مطالعات انجام گرفته  یافته

منـابع ایـن   . آیـد  شود بـه وجـود مـی    شدید حاصل می توفانو بسیار شدیدي که در اثر همگرایی باد در یک 

دیگـر  اند خودشان را از فصلی به فصل  هایی با تراکم پایین باشند که توانسته رسد که گروه حشرات به نظر می

برخی نواحی در تانزانیا و کنیا به ویژه مناطق بسـیار  . هاي نامنظم اتفاق افتاده نجات دهند در جاهایی که بارش
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هاي زود هنگام هستند که جزء مناطق بحرانی بالقوه براي آغاز گسترش متوالی حشـرات در   مستعد براي شیوع

اتفاقی هستند و در نزدیکی اولین تپه ماهورهـاي  این مناطق داراي بارندگی کم و . سراسر آفریقاي شرقی است

، احتمال وقـوع شـیوع حشـرات را افـزایش     توفانبارندگی کم پیش از گسترش . اند نزدیک ساحل واقع شده

شود و همین طـور   گسترش پیوسته آنها از طریق باد کوه به دره که باعث تمرکز پروازي حشرات می. دهد می

هـواي مرطـوب پایـدار از    . گیـرد  زمان تخمگذاري، روند رو به افزایش مـی به وسیله تابش خورشید در طی 

افتـد اغلـب داراي    هایی که با شیوع زیـاد حشـرات در آنهـا اتفـاق مـی      کاهد، فصل سرعت گسترش آنها می

  .شود هاي بارانی جدا می هاي شدیدي بوده که از یک دوره خشک در فصل باران

  ها ملخ §

هاي خاص و محدود بـه منـاطق گرمتـر را     ها، به همراه گسترگی گونه ی ملخحساسیت دمایی، توزیع جغرافیای

هایی که وابسته به گرما هستند، تنوع در حساسیت به گرما به عنوان عاملی پـیش   براي همه گونه. کند تعیین می

، بر اساس ها هاي تولید مثل و باروري در دماهاي مختلف ملخ پاسخ. رود بینی کننده در توزیع آنها به شمار می

دهد که نرخ رشد و توسعه براي هرگونه با توجـه بـه دمـا     هاي صورت گرفته در آزمایشگاه نشان می آزمایش

رشد و تکامل وزن شفیویک ملخ بالغ و میزان تخمگذاري بـا توجـه بـه افـزایش دمـا بیشـتر       . یابد افزایش می

  .شود می

رونئوس در اطراف جزایر بریتانیا آشکار کرده که هاي ملخ کرتیپوس ب بررسی تنوع زندگی در بسیاري از گروه

هاي مناطق خنک تـر، در   ملخ. ها رابطه وجود دارد هاي اولیه ملخ بین تاریخ حیات و آب و هوا در مناطق گونه

هاي مناطق شمالی تر داراي رشد جسمانی سـریع تـر و    شوند در حالی که ملخ تر می هنگام تخمگذاري سنگین

هاي بالغ در مناطق گرمتر آفتابی تر یا به طور کلـی در منـاطق جنـوبی     ملخ. رسند ی میزودتر به بلوغ جسمان

ها در وایومینگ نشان داده است که آب و هـوا از مـاه دسـامبر تـا      مطالعه در دینامیک جمعیت ملخ. بزرگترند

و بارش در طی به هر حال موقعی که دما . ژوئن نقش قابل توجه تري نسبت به دینامیک جمعیت در بهار دارد

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٦٤
 

متغیرهاي کنترلی هستند، از پیش بینی جمعیت بیشتري ) آوریل تا مه(ها  فصل تخمگذاري و بلوغ زودرس ملخ

بـا  ) 1994(کمـپ و سـیگلا نیـور    . کند ها را متوقف می شرایط خشکسالی طولانی جمعیت ملخ. حکایت دارد

کـه شـامل یـک دوره     1986 – 1992هاي مختلف ملـخ در منـاطق مختلـف مونتانـا طـی دوره       ردیابی گونه

هاي ملخ در نواحی شرقی و جنوب  کاهش در گونه. به نتایجی دست یافتند) 1988(خشکسالی شدید نیز بوده 

شـده بـه شـدت قابـل مشـاهده       مرکزي مونتانا، جایی که خشکسالی طی بیست سال گذشته مدام افزوده مـی 

را نیز تجربه کـرده بـود امـا دوره و     1998سالی در نواحی شمال مرکزي، جایی که همچنین خشک. است بوده

. اسـت  هـا مشـاهده نشـده    روند خشکسالی آن طولانی تر نبوده، کاهش در بعد از دوره خشکسـالی در گونـه  

کمتر یا بیشـتر شـدن   (تغییر جنسی . کنند هاي گرم و خشک زندگی می هاي سر مخروطی مشکی، در محیط ملخ

هاي بزرگتر در مواجهه با کمبود آب نسبت به گرما  دهد که ماده نشان می )یک گونه نر یا ماده نسبت به دیگري

مقاومت بیشتري دارند هر دو گونه قادرند تا دماي درونی بدن خود را نسبت به دمـاي محـیط بـا اسـتفاده از     

بیشتري را از طریـق تبخیـر از دسـت دادنـد،      هاي نر آب نسبتاً گونه. خنک شدن از طریق تبخیر، کاهش دهند

بـه نظـر   . مدفوع بیشتري بر جاي گذاشتند و ممکن است از لحاظ دسترسی به آب در مضیقه بیشتري بوده انـد 

ها اعتنایی به ذخایر آبی بدن خود نداشته اند، که خود موید این نظریه معروف است که جسم  رسید که ماده می

  .بزرگ در بیابان براي یک حشره یک امتیاز است
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  مقدمه 

باد عبارت است از حرکت افقـی هـوا کـه جهـت و      .کند در دو راستاي افقی و قائم حرکت میلاً معموهوا   

کارهـاي ترمودینـامیکی    و وزش باد در اثر ساز .شود گیري می هاي هواشناسی اندازه سرعت آن توسط ایستگاه

اي بـه ناحیـه دیگـر منتقـل      در اثر آن گرما، رطوبت و سایر خواص جـوي از ناحیـه  گیرد که  جو صورت می

آثار بسـیار مخربـی را بـا     تواند میهاریکن متغیر است که   وزش باد از حالت آرام تا توفان شدید و .شود می

  .خود همراه داشته باشد

شـود کـه    ارتفاعات بالاتر میحرکت دیگر هوا حرکت در راستاي قائم است که باعث جابجایی هوا به سمت 

هاي تنـدري   گیري ابرها و بارش و توفان اگرچه در مقایسه با حرکت افقی سرعت آن ناچیز است اما در شکل

  . باشد میالعاده حائز اهمیت  فوق

  )بر اساس مقیاس بوفورت(متري  10دسته بندي انواع باد در ارتفاع استاندارد  .1-5جدول 

  مقیاس
  باد 

  )*ساعت یا ناتمایل بر (
  دسته بندي

 WMO 
  اثر

نات 1کمتر از   0  آرام، دود به طور قائم از دودکش بالا می رود آرام 

1  1-3  نسیم ضعیف 
حرکت دود از دودکش و بادنما بی حرکت 

 دهند جهت باد را نشان می

2  4-6  نسیم ملایم وسبک 
کند،  باد به صورت می خورد باد نما حرکت می

  خورند برگ درختان تکان می

3  7-10  نسیم آرام و منظم 
ها دائماً تکان می خورند ، و  برگ درختان و ترکه

هاي  و فنجان آیند ها به جنبش در می پرچم
 کنند معمولی بادنما حرکت می

4  11-16  نسیم متوسط 
و  شوند میها و کاغذها از زمین بلند  غبار، برگ
 خورند هاي کوچک درختان تکان می شاخه

5  17-21  نسیم 
هاي کوچک برگ دار درختان،  حرکت شاخه

آورند،  می ت درحرکه تر را ب هاي بزرگ شاخه
 کشند هاي برق سوت می سیم
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٦٨
 

  مقیاس
  باد 

  )*ساعت یا ناتمایل بر (
  دسته بندي

 WMO 
  اثر

6  22-27  نسیم قوي 
سیم  .کنند هاي بزرگ درختان حرکت می شاخه

 ها سوت می کشند برق

7  28-33  باد 
توان در  کند، به سختی می کل درخت حرکت می

 مقابل باد راه رفت

8  34-40 تاً قويبباد نس   

ها  کل درختان به حرکت در می آیند، شاخه
توان در مقابل باد راه  شکنند به سختی می می

 رفت

9  41-47  باد قوي و توفان 
کنده شدن  هاي ضعیف، خسارت به ساختمان

 ها ورقه سقف

10  48-55  توفان شدید 
کن شدن درختان و خسارات  شکستن و ریشه

 ها قابل توجه به ساختمان

11  56-63  توفان سهمگین 
ها و خسارات کلی به اموال و  تخریب ساختمان

  .شود این باد بندرت دیده می .جانداران

64بیش از   12  هاریکن 
ها و خسارات گسترده به اموال  تخریب ساختمان

  و جانداران
  متر بر ثانیه است ./54یک نات تقریباً برابر  *
  

  شرایط ایجاد توفان  .1- 5

یک توفان اصولاً از ترکیبی از هواي  .گیرند ها شکل می وهوایی شدید در درون توفان هاي آب پدیدهبیشتر 

بـراي تشـکیل    .آیـد  می به وجودگرم مرطوب و یک نیروي بالابرنده هوا نظیر جبهه سرد و گرم یا حضورکوه 

روي  نوعی باید مکانیسم بالاتوفان باید هواي گرم و مرطوب وجود داشته وتوده هوا ناپایدار باشد همچنین به 

   .هوا وجود داشته باشد

  هاي توفان تندري مشخصه .2- 5
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 توانـد  میها  منشأ این توفان .ورعد هستند هایی هستند که شامل برق هاي تندري یا رعدوبرقی، توفان توفان

واچرخندها انتقـال  هاي هوایی فعال، شامل چرخندها و  محلی باشد، اما در نواحی وسیعی در امتداد مسیر توده

  .یابند می

خـود   .شوند همراه با بارش شدید باران و تگرگ می) گاستی(باد  ها داراي جست ن برخی مواقع این توفا 

اي یا یـک خـط از توفـان     صورت خوشه  بهکومولونیمبوس ها ممکن است شامل یک یا چند سلول ابر  توفان

   .دا کنند، باشندرعدوبرقی که ممکن است در چند صدکیلومتر توسعه پی

هاي  هاي تندري معمولی یا توفان گیرند را توفان هاي تندري پراکنده که در فصل گرم سال شکل می توفان

اي شـکل   تندري توده هوایی گویند؛ زیرا آنها در توده هواي گرم و مرطوب و به دور از وضعیت هوایی جبهه

هاي تندري  توفان) سلول تندري با عمرحدود یک ساعتهر (طور معمول کوتاه  ها به عمر این توفان .گیرند می

دوره  .وجـود آورنـد   را بـه ) تورنادو(زا و حتی دیوباد  هاي خسارت توانند بادهاي قوي، سیل، تگرگ شدید می

ي بلـوغ   در خـلال مرحلـه   .شـود  گیري، دوره بلوغ و دوره مرگ تقسیم می ها به دوره شکل زندگی این توفان

   .)1(گیرد  ت ابر شکل میشدیدترین وضعیت فعالی

رو کاملاً  هاي بالارو و پایین ، یک توفان تندري چرخان عظیم است که درآن، جریان 1یک توفان ابرسلولی

رسد این سلول ابر بـا بادهـاي    می) متر برثانیه 45حدود (نات  90هاي بالارو گاهی به  جریان. اند ساختار یافته

  . ید همراه استمخرب سطحی و دیوباد و بارش و تگرگ شد

  

                                                
1   . Supercell Storm 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٧٠
 

  
  .گیري، بلوغ و مرگ ابر کومولونیمبوس مراحل شکل. 1-5شکل

  

  )تورنادو( توفان و دیوباد .3- 5

کیلومتر بر ساعت می وزد و در این آسـتانه اسـت کـه     60توفان بادي است که تقریباً با سرعت بیش از 

بیشـترین   .شـود  مـی بر میزان خسارت نیز افزوده  شود میهرچه سرعت باد بیشتر  .شود میخسارات آن شروع 

در تصاویر زیـر بـه ترتیـب     .شود میها ناشی  هاریکن اي و هاي حاره سامانهخسارات از ناحیه بادهاي ناشی از 

  .دهد میهاریکن را در نواحی حاره نشان  وقوع توفان شدید، تورنادو و تصویر ماهواره اي
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  وقوع توفان شدید. 2-5شکل 

  

  
  وقوع تورنادو. 3-5شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٧٢
 

  
  هاریکن تصویر ماهواره اي از -4-5شکل 

  

  خاك گرد و .1 -3- 5

به طور معمول باد شدید و توفان با وقـوع گـردو خـاك بخصـوص در نـواحی خشـک و صـحرایی و        

خیـزد و تـا    هاي بزرگتري به هـوا بـر مـی    صحرایی همراه است هرچه سرعت باد بیشتر باشد ذرات و شن نیمه

شـود و باعـث    این گرد و خاك سپس بر روي شهرهاي نزدیـک ریختـه مـی    .شود میارتفاعات بالاتري برده 

و به صورت غبار در شهرهاي دورتر باعث تشدید آلـودگی هـوا و    شود میخسارات به زیادي در این مناطق 

   .گردد کاهش دید می

  شرایط استان اصفهان در ارتباط با توفان.  4 - 5

توانند در شرایط ناپایداري باعث  اي است که می هاي سودانی و مدیترانه استان اصفهان در معرض سامانه    

توانند این پدیده را  هاي تندري شده بویژه در مواقعی که این دو سامانه با یکدیگر ادغام شوند، می وقوع توفان

ها باعث  این ناپایداري. هاي همرفتی را دارد يهمچنین این استان شرایط لازم براي وقوع ناپایدار. تشدید کنند

هاي موقت، رعد و برق  رگبار. هاي شدید موقت و گرد و خاك خواهد شد وزش تندبادهاي لحظه اي و توفان
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از طرفی شرایط کویري این استان متأثر از کویر . و بارش تگرگ از جمله اثرات این نوع ناپایداري خواهد شد

طول .مرکز ایران گسترش دارد  هاي جنوبی البرز تا وسیع ترین کویر ایران، از دامنهکویر مرکزي . مرکزي است

کویر سیاه کوه،  باشد و نیز بیابانها و کویرهایی نظیر کیلومتر می 600کیلومتر و عرض آن در حدود  800آن 

 مناطق در تابستاناین . وجود دارندزرین و باتلاق گاوخونی در حاشیۀ جنوبی دشت  کویر روح مرغوم، کویر

گردند، لذا هواي مجاور سطح زمین گرم و منبسط شده و با کاهش چگالی، هوا به  به شدت خشک و گرم مى

هاى اطراف به طرف کویر ریزش کرده تا  نماید و در نتیجه هواى با فشار زیادتر از کوه طرف بالا صعود مى

بوده و  بادهاي کویري عمدتاً داغ. وزند می جایگزین هواى صعود کرده گردند بدین ترتیب بادهاي کویري

ها را بر روي شهرهاي کویري و کنار کویري استان  توفان، این شن. غالب اوقات با توفان شن همراهند

  )21- 5شکل . (ریزد می

  
    وقوع توفان گرد و خاك.5 -5شکل 

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٧٤
 

  
  توفان شن در منطقه کویري ایران. 6-5شکل 

  

  خاك و راهکارهاي کاهش خسارات ناشی از توفان و گرد .5- 5

  ...ها و هاي کلان شهري انجام گرفته نظیر استحکام ساختمانها و سازه باید برنامه ریزي §

در زمان وقوع حتی المقدور از مناطقی که بیشتر در معرض خسارت هستند نظیر ساختمانها و  §

 هاي سست و درختان پوسیده احتراز شود سازه

 .هشدارهاي هواشناسی توجه شودبه  §

 آماده سازي جامعه و حفاظت در برابر توفان §

 خاك از تردد زیاد شهري احتراز شود و در موقع بروز گرد §

  )صاعقه(تعریف رعد و برق . 6- 5

 پدیده رعد و برق در قرون اخیر کشف شد. باشد مییا رعد و برق یکی از بلایاي جوي و اقلیمی، صاعقه 

وي معتقد بود که اتمسفر داراي دو . است میلادي نظریه ارسطو در این مورد مطرح و غالب بوده 1600تا  و
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. باشد نوع هواي خشک و مرطوب است و رعد، صداي حاصل از برخورد هواي خشک با ابرهاي مجاور می

  .کرد ریف میضعیف و نازك تع  ور شدن و سوختن هواي خشک با شعله وي برق و نور را حاصل از شعله

ي هواشناسی دانست که توجه انسان را ها را جزء اولین پدیده) یا آتشه آذرخش، برق(شاید بتوان صاعقه 

باشد که  می) برق(و نور ) رعد(صاعقه یک تخلیه الکتریکی هوایی با یک انفجار . به خود جلب نموده است

ا می توان جرقه عظیمی دانست که در اثر تخلیه صاعقه ر. بین ابر و زمین یا بین دو قطعه ابر به وجود می آید

  . ناگهانی الکتریسیته در جو به وجود می آید

هایی هستند که ما از صاعقه می  اینها تنها شاخصهلاً معمونوري خیره کننده و صدایی مهیب و کوبنده؛ 

فته از همین دو هایی که ساکنان مناطق مختلف روي این پدیده گذاشته اند نیز اغلب بر گر اسم. شناسیم

ره تراق« ها می گویند محصول صاعقه است؛ شیرازي و اروپاییان  »تانا«ها  ، افغانی»قرعد و بر«ها  ، تهرانی»غّ

  .کنند صدایش می »تندر«

پدیده اي با میلیاردها . هاي طبیعی است اعقه یکی از قدرتمندترین، خطرناکترین و عجیب ترین پدیدهص

باورنکردنی مانند تولید هزاران درجه حرارت، تولید گازهاي مسموم، ایجاد  وات انرژي و اثراتی متعدد و

   ...امواج نیرومند و 

یعنی میزان مرگ آن . شود نفر مرگ گزارش می 100نفر اصابت صاعقه و  1000در امریکا سالانه حدود 

شود و به اصطلاح  یا حرکت بادهاي بزرگ، بار الکتریکی زیادي در ابرها ذخیره می توفانهنگام  .است% 10

شود که بر فراز آسمان در  بدین ترتیب ابر تبدیل به یک منبع انرژي بسیار عظیم می. شوند ابرها باردار می

ه و در اولین کند تا ابر از انرژي الکتریکی اشباع شد این ذخیره انرژي آنقدر ادامه پیدا می. حرکت است

بهترین محل براي این تخلیه زمین است زیرا زمین آنقدر لاً معمو. کند فرصت ممکن، انرژي خود را تخلیه می

کردن  »یونیزه« بنابراین ابر ابتدا هواي اطراف خود را با. شود بزرگ است که هرگز از الکتریسیته اشباع نمی

میان هواي یونیزه شده عبور داده و در زمین تخلیه  مستعد عبور جریان برق کرده، سپس انرژي خود را از
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٧٦
 

. توان یافت هاي منحصر به فردي دارد که آنها را در هیچ رخداد طبیعی دیگري نمی صاعقه ویژگی. کند می

ولتاژ صاعقه، جریان صاعقه،  :عبارتند از، گیرند از الکتریسیته خاص صاعقه نشات میعمدتاً هایی که  ویژگی

  .صاعقه و دفعات تکرار صاعقه قدرت صاعقه، سرعت

ولت  100.000.000تا  میلیون ولت در نوسان است و بعضاً 20تا  10بین لاً معموولتاژ صاعقه : ولتاژ صاعقه

مقایسه ) ولت 220(بزرگی این رقم را وقتی بهتر درك می کنید که آن را با برق شهر . کند هم افزایش پیدا می

هوا در برابر عبور  ت بسیار زیادمتواند بر مقاو آنقدر زیاد است که میبه عبارت دیگر ولتاژ صاعقه . کنید

  .جریان برق، غلبه کرده و از آن بگذرد

 200اما این مقدار همیشگی نیست و گاه تا . آمپر شدت دارد 10.000این جریان در حدود : جریان صاعقه

  ). دهد بور میآمپر را از خود ع 25کنتور منزل شما حداکثر (رسد  هزار آمپر هم می

 میلیارد وات 100توان نتیجه گرفت که صاعقه به طور معمول حدود  با توجه به مطالب بالا می: قدرت صاعقه

نیرویی که در هیچ کجاي . میلیارد وات نیز بالا ببرد 16000تواند این مقدار را تا  کند و می انرژي تولید می

   .شود دیگر یافت نمی

. رساند صاعقه با تمام نیروي عظیمش تنها در یک لحظه خود را از ابرهاي آسمانی به زمین می: سرعت صاعقه

در لاً معمودهد که تخلیه الکتریکی ابرها  نشان می) ناسا(مشاهدات و محاسبات دقیق سازمان فضایی آمریکا 

هزار کیلومتر در  40تا  تواند صاعقه گاه می. دهند مدت زمانی کمتر از چند صدم تا چند هزارم ثانیه رخ می

  . مشهد را طی کند -بار مسیر رفت و برگشت تهران 20تواند در یک ثانیه  یعنی می ،ثانیه سرعت بگیرد

دهد، این احتمال هست که صاعقه چندین بار  اي صاعقه اي روي می وقتی در منطقه: دفعات تکرار صاعقه

توان گفت در  با این وجود می. دقیق آن را تعیین کرد توان تعداد دیگر نیز به آن حوالی برخورد کند اما نمی

همچنین . مناطق کویري و کوهستانهاي مرتفع، احتمال برخورد پی در پی صاعقه بیش از دیگر مناطق است

هاي هواشناسی با عکس  برخی از نقاط کره زمین صاعقه خیزتر از جاهاي دیگر هستند؛ امروزه ماهواره
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این . کنند ز تمام کره زمین دفعات بروز صاعقه را در نواحی مختلف شمارش میهاي دقیق و مداوم ا برداري

 1000بار صاعقه در ساعت، کمترین و رشته کوه آلپ با  3دهد که مناطق قطبی با میانگین  شمارش نشان می

خیز هاي صاعقه  مناطق هیمالیایی هم از جمله سرزمین. صاعقه در ساعت، بیشترین آمار بروز صاعقه را دارد

در افغانستان نیز از مناطق پر  البرز در ایران و کوههاي هندوکش همچنین کوههاي. شوند جهان محسوب می

  . صاعقه جهان هستند

موج، ، تواند نور، صدا، حرارت از دیگر خصوصیات صاعقه، زاینده بودن آن است؛ به این معنی که صاعقه می

همه اینها تاثیرات چشم گیري بر محیط اطراف خود که کند  تولید... و  ، خلاء)ولتاژ گام(گاز، برق زمینی 

  . دارند

کند، حال هرچه مقدار جریان برق و مقاومت  عبور جریان برق از هر جسمی حرارت تولید می: حرارت صاعقه

صاعقه نیز هنگام شکافتن . آن جسم در برابر عبور جریان برق بیشتر باشد، حرارت تولید شده هم بیشتر است

، هکند که با توجه به جریان هزاران آمپري صاعق پس از آن، هنگام برخورد با زمین حرارت تولید میهوا و 

درجه سانتی گراد گرما تولید  200.000مقدار این گرما بسیار زیاد است؛ صاعقه در زمان برخورد با زمین 

همیشه یکسان نیست و با توجه البته این رقم  .تواند یک آجر نسوز را ذوب کند این مقدار حرارت می. کند می

 ،کند به جنس خاك، میزان رطوبت آن و سایر عواملی که مقاومت زمین را در برابر جریان برق، کم یا زیاد می

ي ها است و تنها جریان) نارسانا(عایق  زمین در برابر جریان عادي برق بسیار مقاوم و کاملاً .متفاوت است

تواند انسانی را در  حرارت حاصل از صاعقه می. وانند از زمین عبور کنندت فوق العاده زیادي مانند صاعقه می

یک لحظه به ذغال تبدیل کند یا مشتی از خاك را با ذوب کردن به سنگ تبدیل کند و یا درخت تنومندي را 

  . به آتش بکشد

شکافتن صاعقه یک قوس الکتریکی یا به عبارت دیگر یک جرقه بسیار بزرگ است و با : نور صاعقه

. کیلومتري قابل رؤیت است 100کند از فاصله  نوري که صاعقه تولید می. کند لهاي هوا نور تولید میولکوم
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٧٨
 

تواند تا شعاع چند کیلومتري اطراف خود را روشن کرده و کسانی را که از نزدیک آن را ببینند به  این نور می

آنرا به رنگهاي  ده اولیه سفید است ولی مااگر چه در آذرخش نور تولید ش. طور موقت یا دائم کور کند

طیفی از . یدآ در میمختلفی هاي  بینیم چرا که برق در حین عبور از هوا تغییر کرده و به رنگ مختلف می

در شرایط جوي متفاوت  برق آسمان سبز، آبی، صورتی، بنفش و نارنجی حاصل عبور رنگهاي قرمز، زرد،

هاي متفاوتی دیده  به رنگ ذرات گرد و خاك، آلودگی، باران و تگرگاست که با توجه به وجود بخار آب، 

رنگ  نیز نآمختلف  هاي حتی شاخه ذرخشی رنگ مشابه ندارند وآ جالب است بدانید هیچ دو. شود می

بی یا سفید آبیشتر  نآشود رنگ  ذرخش زده میآ اگر دقت کرده باشید وقتی در هواي گرم .متفاوتی دارند

همچنین  .شود و قرمز دیده می به رنگهاي نارنجی بیشتر ن سردتر باشدآ ي اطرافاست و هر چه هوا

 شود هاي مختلفی تولید می رنگ کند و با توجه به نوع گاز آذرخش در حین عبور هواي اطراف خود را گرم می

. 

شود و در  میاین صدا بر اثر شکافته شدن هوا ایجاد . صدا از پیامدهاي همیشگی صاعقه است: صداي صاعقه

صداي صاعقه همیشه چند ثانیه پس از دیده شدن برق . حقیقت صداي انفجار ناشی از برخورد صاعقه است

یعنی هر چند صدا . ر بودن سرعت نور به نسبت سرعت صوت استترسد؛ علت این مساله بیش آن به گوش می

را می ) رعد(ی بینیم بعد صداي آن را م) برق(شوند اما ما اول نور صاعقه  و نور صاعقه همزمان تولید می

   .متر در ثانیه است 330هزار کیلومتر در ثانیه و سرعت صوت  360سرعت نور . شنویم

چنانچه زمان بین دیدن نور تا شنیدن صداي : براي تخمین فاصله صاعقه می توان از روش زیر استفاده نمود

صله محل صاعقه تا شخص بیننده برق بر حسب تقسیم شود، عدد حاصل فا 3صاعقه بر حسب ثانیه را بر عدد 

  .باشد کیلومتر می
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وقتی  توان نوعی انفجار نیز محسوب کرد، خصوصاً همانطور که گفته شد صاعقه را می: موج ناشی از صاعقه

تواند انسانی را به هوا  کند، موجی که گاه می بنابراین صاعقه موج انفجار تولید می. کند به زمین برخورد می

  . پرتاب کند

شاید یکی از عجیب ترین پیامدهاي صاعقه، تولید گاز باشد و بیشتر تعجب می کنید : صاعقهگاز ناشی از 

هاي بالایی جو، سدي در برابر  ه با قرار گرفتن در لایههمان گازي ک. وقتی که بدانید این گاز ازون است

اتم  3اتم، داراي  2ازن در حقیقت همان اکسیژن است ولی به جاي .کند تشعشعات زیانبار کیهانی ایجاد می

اتمی در آید و به  3تواند به راحتی به صورت  اکسیژن است مولکول اکسیژن به علت مشکلات پیوندي نمی

دهد  از ازون در طبیعت بسیار محدود است اما صاعقه این کار را به زور و اجبار انجام میهمین دلیل مقدار گ

ازون بر خلاف اکسیژن یک گاز . کند تولید میازون  هاي اکسیژن را سه به سه به هم پیوند می زند و و اتم

  . تواند خطرناك باشد سمی است و تنفس آن می

کیلومتر بر ثانیه است، در حالیکه سرعت صوت  300000ر سرعت نو: صاعقه یکفاصله از منبع تشکیل 

این اختلاف سرعت روش ساده اي را جهت تعیین فاصله صاعقه از . باشد می یک سوم کیلومتر در ثانیه فقط

کیلومتر فاصله، از محل  1ثانیه فاصله بین درخشش برق و صداي رعد، برابر  3هر . آورد شخص، فراهم می

تا زمان شنیدن . ها کند شخص باید از زمان دیدن برق صاعقه، شروع به شمردن ثانیه. رعد و برق است توفان

ثانیه طول کشید، به این معنا  30اگر این فاصله تا . ثانیه برابر با مسافت یک کیلومتر است 3صداي رعد، هر 

در خطر حمله صاعقه قرار  البته شخص مورد نظر. باشد کیلومتر می 10 فاصله شخص از صاعقه، است که

باید توجه شود که صداي رعد در هواي آرام بهتر به گوش . دارد و باید هر چه سریعتر به دنبال پناهگاه بگردد

  . شوند وضوح شنیدن صداي رعد میه رطوبت زیاد هوا، اغتشاشات و حرکات عمودي ابر مانع ب. رسد می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٨٠
 

اهترین مسیر را به سوي زمین جستجو کرده و مرتفع ترین کوتلاً معموباید همواره بخاطر داشت که صاعقه 

که نوك  به طوري کند هدف را براي اصابت و تکمیل مدار الکتریکی بین ابر و زمین انتخاب می

  .گیرند هاي باز، را بیشتر مورد حمله قرار می هاي بلند در محیط هاي مرتفع و یا تک درخت ساختمان

بر اساس این قانون اگر . است 30-30مان ماندن از رعد و برق قانون راه خوب براي در ا: 30-30قانون 

ثانیه باشد، شما در خطرید و باید به داخل خانه یا مکان  30فاصله بین دیدن و شنیدن رعد کمتر از 

  .سرپوشیده بروید

  )ولتاژ گام(برق زمینی  §

؛ برق زمینی، جریانی است که پس از تیکی دیگر از عواقب خطرناك صاعقه اس »ولتاژ گام« برق زمینی یا

ولتاژ گام در . وقوع صاعقه، براي لحظاتی در زمین باقی می ماند تا جذب زمین شده یا تبدیل به گرما شود

رود  قسمت عمده برق زمینی در اعماق فرو میلاً معمو. کند اما مسیر حرکت مشخصی ندارد زمین حرکت می

دهد که  سنگی یا پوشید از خاك مناسب یا علفزار باشد، ترجیح میاما اگر سطح زمین مرطوب، داراي بستر 

این پدیده را ولتاژ گام می نامند زیرا با وارد کردن برق از ، روي سطح زمین و در جهات مختلف، حرکت کند

ولتاژ گام تا شعاع چندین متر در اطراف محل . شود باعث برق گرفتگی او می) پاهاي او(راه گامهاي شخص 

صاعقه پراکنده شده و اشخاصی که در مسیر حرکت او قرار گرفته باشند را دچار برق گرفتگی اصابت 

چقدر برد دارد قابل محاسبه نیست و به میزان رسانایی خاك آن محل بستگی  اینکه ولتاژ گام دقیقاً. کند می

  . متر در سطح زمین پیش برود 100دارد ولی به ندرت دیده شده برق زمینی بیشتر از 

   :کلی براي تولید ابرهاي تولید کننده صاعقه وجود دارد دو مکانیسم: مکانیسم و نحوه تولید رعد و برق
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به تدریج  هوا در سطح زمین در اثر تابش خورشید گرم شده و در دامنه کوه صعود کرده،:  1انتقال هوا -

تابستان دیده شده ناحیه کوچکی را  در بعدازظهر بهار ولاً معمو. شود سرد شده و ابر توفان زا تولید می

  .شود می پوشانده و ظرف چند ساعت از بین می رود و هوا آرام

روز و . برخورد کرده و ابرهاي توفان زا تولید می کنند هاي عظیم هوا با هم توده 2هاي هوا تصادم توده -

  . شود پوشاند و سبب تغییرات عمده آب و هوا می شب ندارد و منطقه وسیعی را می

شد به خاطر حرکت ابر و اصطکاك و همچنین حرکت مداوم  هنگامی که ابرهاي توفان زا تشکیل -

بار مثبت در بالاي ابر و بار . شود داخل ابر بار الکتریکی تولید می هاي یخ، در قطرات آب و کریستال

 ط براي تخلیهدر این وضعیت شرای. زمین مجاور هم بار مثبت می گیرد. قرار می گیرد منفی در پایین ابر

   .الکتریکی فراهم است

  برق  تشکیل رعد و .1 -6- 5

این پدیده یک تخلیه الکتریکی شدید و بسیار سریع در هواست و همین تخلیه الکتریکی است که نور و صدا 

یا از یک بخش ابر به  هدرک زمین جریان پیدا سمت  کند؛ یک جریان الکتریسیته از ابر به پایین و به تولید می

مثبت و روي سطح زمین بار منفی القا لاً معمویابد، که این بار  بخش دیگر یا از یک ابر به ابر دیگر جریان می

که لحظه به لحظه  شود میکند و به این ترتیب مجموعۀ ابر، هوا و زمین به یک خازن بسیار بزرگ تبدیل  می

کند، که میدان الکتریکی حاصل  پتانسیل دو قطب آن افزایش پیدا می و بنابراین اختلاف شود میبار آن بیشتر 

سیر خاص یونیزه مدر یک  ،با اینکه در حالت عادي نارساناست ،تواند هوا را از چنین اختلاف پتانسیلی می

   .کند را به رسانا تبدیل   ن آ کرده،

میلیون ولت،  10در ولتاژ ناشی از برق جریان  که توان تخمین زد با استفاده از اصول اولیه الکترومغناطیس می

شود دماي هوا در مسیر آذرخش به  میلیون ژول ایجاد کند؛ این گرما باعث می 10تواند گرمایی در حدود  می

                                                
1  - Orographic 
2  - Colliding Air Mass 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٨٢
 

حجم ) هزار کلوین 300کلوین به  300از حدود (گراد برسد، که این تغییر ناگهانی دما  هزار درجه سانتی 30

در  1کند و این یعنی یک انفجار واقعی انبساط سریع و شدید هوا ، که یک موج ضربتی برابر می 100هوا را 

آورد، که با سرعت صوت و  وجود می هاتمسفر ب 30تا  10کند و امواجی را با فشار بین  هواي اطراف ایجاد می

ي هم سر رسد، اما گرماي ایجاد شده غیر از انبساط بلاهاي دیگر به شکل تندر یا رعد به گوش ما می

دارد و  کند و به تابش وا می گذرد، آن را گرم می ورد، جریان شدیدي که از هوا میآ هاي هوا می مولکول

   .کند تابشی است که یک مسیر نورانی بین ابر و زمین ایجاد می

  
  هاي پی در پی وقوع رعد و برق و صاعقه. 7 -5شکل

  

  2توفان رعد و برق. 2 -6- 5

) کومه اي باران زا(هاي الکتریکی جو بوده و توسط ابرهاي کومولونیمبوس  یکی از پدیدهرعد و برق توفان 

این توفان دوره کوتاهی داشته و عموماً با تند بادهاي لحظه اي . تولید شده و همیشه با رعد و برق همراه است
                                                

1   . shock wave 
2   . Thunder Storm 
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بارش شدید و تندر درصورت . هاي سنگین و در بعضی اوقات با تگرگ همراه است بارندگی) بادهاي گاستی(

اثر خطرناك رعد و برق زمانی است که غرش رعد هنوز وجود ندارد و . شاهد رعد و برق خواهیم بود حتماً

با اینکه اکثر مجروحین بواسطه برخورد . زمانی که غرش رعد شنیده شد، اثر صاعقه به پایان رسیده است

در پی تندر، . دهند و ناتوانی از خود نشان میمدت علائم ضعف  شوند، لیکن اغلب در دراز صاعقه کشته نمی

. هاي ناگهانی، هم احتمال وقوع دارد خطرات دیگري ازجمله توفان، بادهاي سهمگین، تگرگ و بروز سیل

بارانی، باران حاصل از آن بخار   در تندرهاي. تندرهاي خشک که باران به همراه ندارد نیز بسیار شایع است

  .شود هاي سهمگین  سوزي تواند به زمین رسیده باعث بروز آتش شود، اما رعد و برق می می

 تشکیل رعد و برق در ابرهاي کومولونیمبوس §

 . باشد نتیجه فعالیت الکتریکی در یک ابر کومولونیمبوس میرعد و برق 

کومولونیمبوس نامی است براي یک ابر بلند، تاریک و توفانی همراه با رعد و برق و تگـرگ و بـاران کـه از    

  . است ترکیب کلمات لاتین کومولوس به معنی توده و نیمبوس به معنی توفان همراه با باران به وجود آمده

رود و  ان هواي سرد مجاور بالا مـی دلیل حرارت، گرم و سبک شده و از میه در اثر تابش خورشید، توده هوا ب

از طریـق اشـباع    کیلـومتري  20الـی  12این مسئله شرط لازم براي توسعه ابرهاي کومولونیمبوس، تا ارتفاع 

در واقع سه شرط اصلی تشکیل ابرهـاي کومولونیمبـوس و   . شود مقادیر زیاد بخار آب موجود در توده هوا می

  .باشد ، رطوبت و عوامل صعود توده هوا میهاي رعد و برق ناپایداريتوفاندر نتیجه 

منظـور از   .هر قدر ناپایداري هوا شدید تر باشد، حرکت قائم هوا در داخـل و در زیـر ابـر سـریعتر اسـت      

ناپایداري آن است که توده هواي بالا رونده در هر ارتفاعی، از هواي اطراف خود گرم و سبکتر باشـد کـه در   

از طرفی هر چه رطوبت موجود بیشتر باشد ارتفاعی کـه  . ادامه خواهد داداین صورت همچنان به صعود خود 

به محض آنکه ابر تشکیل شد، با سرعتی که باز هم به درجه ناپایـداري   .شود کمتر است ن ابر تشکیل میآدر 

که  رود جو بستگی دارد حرکت کرده، ارتفاع سطح تحتانی ابر ثابت می ماند در حالی که قله آن آنقدر بالا می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٨٤
 

درحقیقت ابرهاي کومولونیمبوس به علت پایداري، اصطکاك و سایر عوامـل ناشـناخته   . رسد ز میوبه تروپوپا

غیر قابل دسترس بودن، آشفتگی شدید میدانهاي الکتریکی قوي و زمـان بسـیار   : اي که آن هم به دلایلی مانند

  . گردد است، تشکیل می کوتاه، دقیقاً مشخص نشده

داده است که در حین یخ زدن قطره آب، یونهاي مثبت در مناطق سردتر و یونهـاي منفـی در   آزمایشات نشان 

در نهایت ابر کومولونیمبوس ضمن تشکیل شامل، دو لایه جدا از هم بارهـاي  . یابند آن تجمع می مناطق گرمتر

بـه طـور سراسـري    کند و قسمت پائین ابـر   بار الکتریکی مثبت پیدا می قسمت بالاي ابر،. شود الکتریکی می

بار الکتریکی مثبت بالاي ابـر، یـک   . شود می) بار مثبت هاي کوچک به همراه بسته( داراي بار الکتریکی منفی

باعـث   بار الکتریکی منفی در قسمت زیرین ابر، همچنین تجمع. کند هواي منفی به هواي اطراف ابر القاء می

زمین نسبت به هوا، داراي بار الکتریکـی  لاً معموقع عادي در حالی که در موا .شود القاء بار مثبت در زمین می

شود، همزمان حرکـت   بار مثبتی که در زمین القاء می .ولت در متر است 100منفی و با اختلاف پتانسیل حدود 

این یونهاي مثبت از اجسام مرتفع بالا رفته و سعی در برقراري یـک جریـان الکتریکـی     .کند ابر را تعقیب می

میلیـون   10حدود (تی اختلاف پتانسیل بین این مناطق به حدي برسد که بر عایق بودن هوا غلبه کند وق. دارند

در واقع هدف صاعقه، یکنواخـت  . گیرد صورت می» واباري آذرخشی«یا » تخلیه الکتریکی«، )ولت در کیلومتر

فی، به سوي یک منطقه با بار ها توسط تولید یک جریان منفی از یک منطقه با بار من کردن این اختلاف پتانسیل

  . باشد مثبت یا برعکس می

کنیم، در واقع از چند ضربه یا حمله خیلی سـریع   هر صاعقه که ما آن را در عرض چند دهم ثانیه مشاهده می

این ضربه، هواي مسیر خود را کـه از  . شود هر صاعقه با یک ضربه اولیه یا پیشرو شروع می. است تشکیل شده

دهد که الکترونهاي متحرك پایه ابـر بـه درون آن    باشد، یونیزه کرده و کانالی تشکیل می ین میابر به سوي زم

باشد و بـا نزدیـک    می» صاعقه نامرئی«این ضربه . می ریزند تا کم کم مسیر خود را به سمت زمین دنبال کنند

د و توسط بارهاي مثبت رس اولین انشعاب پیشرو که به زمین می. شود شدن به زمین منشعب و شاخه شاخه می
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کند و سپس ضربه برگشتی در همان کانال بـه   شود، مدار الکتریکی بین ابر و زمین را کامل می زمین جذب می

این ضربه در واقع همان برق درخشانی است که توسط چشمان بیننده قابل مشـاهده  . گردد سمت پایه ابر برمی

اجـزاء تشـکیل دهنـده صـاعقه     . است گانه تشکیل شدههر صاعقه از چندین حمله رفت و برگشتی جدا. است

جریانات الکتریکی رها شده از تخلیه الکتریکی در مسیر حرکت خود . باشد می» دعر«و » برق«داراي دو مولفه 

گـراد گـرم    درجـه سـانتی   30000متر را تقریباً تا  ، ستون هوایی به قطر چند سانتیkm/s 140000 با سرعت

ي مسیر و یونیزه شدن آنها، درخشندگی قابل ملاحظـه اي را  ها ید به همراه تحریک اتماین گرماي شد. کنند می

شود و بلافاصله انقباض پر  انبساط سریع و مهیب هوایی بدین طریق بسیار گرم می. کند ایجاد می »برق«به نام 

ابرهـاي مجـاور    این صدا در اثر انعکاس از. شود می »رعد«قدرت آن، باعث ایجاد صداي وحشتناکی به نام 

  . شود تشکیل شده و چندین بار طنین انداز می

  
  مکانیزم تشکیل رعد و برق در ابرهاي کومولونیمبوس. 8-5شکل 

تا  1500عمل آمده توسط متخصصین تعداد رعد و برق در هر لحظه در سراسر دنیا بین ه اساس مطالعات ب بر

شدت . شود الکتریکی در هر دقیقه در دنیا زده می جرقه 6000به عبارت دیگر حدود . باشد بار می 2000

تواند  تخلیه بار الکتریکی می. آمپر باشد 40000تا  10000جریان الکتریکی در رعد و برق ممکن است بین 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٨٦
 

هوایی که نور . هاي جدي در بدن شود ها را پاره کند و سبب سوختگی قلب انسان را از کار بیاندازد، شش

  . شود د به شدت گرم میگذر برق از میان آن می

هنگام رعد و  دتوان روند مانند گردنبند و دست بند نیز می اغلب فلزاتی که به عنوان وسایل زینتی به کار می

دهد بهترین کار براي حفظ سلامتی این است که  در موقعی که رعد و برق شدید رخ می. برق خطرناك باشند

این پدیده یک تخلیه . فوراً رها کنید و از ریسک کردن بپرهیزیدهر نوع وسیله فلزي که در دست دارید را 

 .کند الکتریکی شدید و بسیار سریع در هواست و همین تخلیه الکتریکی است که نور و صدا تولید می

  انواع رعد و برق. 3 -6- 5

که عبارتند  داردع صاعقه وجود انوابر حسب موقعیت مناطقی با بار الکتریکی مخالف در هر تخلیه الکتریکی 

  :از

  :رعد و برق درون ابري §

هـاي   این برق بین مراکز بارهاي منفی و بارهاي مثبت و در داخـل توفـان  . عمومی ترین نوع رعد و برق است

در این حالت نور صاعقه به صورت یک روشنایی عمومی در سراسر پایه ابر . کند همراه با رعد و برق سفر می

  .شود مشاهده می

  :ابر به زمینرعد و برق  §

 1»صاعقه چنگالی«یا  »صاعقه ابر به زمین«زمین، به الکتریکی منفی بار تخلیه الکتریکی بین پایه ابر با به 

هنگامی که به واسطه برخی از عوامل مانند باد شدید، بخش لاً معمو. باشد گویند که شبیه ریشه درختان می

بود از بین رفته، تخلیه الکتریکی بین ابر و زمین ایجاد  فوقانی ابر آِذرخشی که داراي بار الکتریکی مثبت

  .باشند هاي مناطق معتدله و سردسیر خطرناك تر می شود، بنابراین صاعقه می

                                                
1   . Fork Lightning 
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  رعد و برق ابر به زمین . 9-5شکل 

  

  :رعد و برق ابر به ابر §

» صاعقه پهن«می نامند که به نام » صاعقه ابر به ابر«ایجاد صاعقه بین دو یا چند ابر با بار الکتریکی مخالف را 

این نوع رعد و برق . دهد باشد که بیشتر هواپیماها را مورد اصابت قرار می نیز معروف می 1»صاعقه داغ«یا 

  . افتد بسیار کم اتفاق می

  
  رعد و برق ابر به ابر. 10-5شکل

                                                
1  . Sheet or Heat Iightning 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٨٨
 

 

  :رعد و برق ورقه اي §

  . دهد این برق در داخل یک ابر به وجود می آید و مثل یک ورقه نور می

  :رعد و برق نواري §

این برق موقعی به وجود می آید که از پهلو به یک آذرخش ابر به زمین باد می وزد و آنها به صورت دو 

  .شوند آذرخش همانند کنار هم ظاهر می

  :رعد و برق دانه تسبیحی §

شود و  این موقعی است که آذرخش به صورت قطعه قطعه ظاهر می. شود نامیده میرعد و برق زنجیره اي هم 

  .شوند هایی از آذرخش است که بوسیله ابرها پوشانده می این به خاطر روشنایی متفاوت یا به خاطر بخش

  :رعد و برق توپی §

  .انجامد یه به طول میاین نور به شکل و اندازه میوه گریبفروت است و تنها چند ثان. شود به ندرت دیده می

  
  رعد و برق توپی. 11-5شکل 

  

  :رعد و برق از آسمان آبی §
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یک برق آذرخش از یک توفان رعد و برقی دور دست است که به نظر می رسد از آسمان آبی شفاف آمده، 

  . است باشد، آمده اما در واقع از سر یا گوشه یک توفان رعد و برقی که چند کیلومتر دورتر می

  : مثبت و منفی هاي  رعد و برق §

اما . نام دارند »هاي منفی صاعقه«شوند،  هایی که از تجمع بار منفی در پایه ابر تندري تشکیل می صاعقه

در مقابل بار منفی هواي اطراف  هایی که از تجمع بار مثبت در قسمت فوقانی ابر سیروس سندانی، صاعقه

مردم به آن لاً معمومایلی که  10تر بوده و تا فاصله  بسیار خطرناك نام دارد که» صاعقه مثبت«شوند  تشکیل می

مدت این صاعقه طولانی بوده و به راحتی باعث شعله ور شدن . کند اصابت می ،دهند نمی فاصله اهمیتی

صاعقه فقط  30از هر  لازم به ذکر است که. گردد شود، لذا اغلب موجب آتش سوزي جنگلها می آتش می

  .باشد ت مییک صاعقه مثب

  فواید رعد و برق. 4 -6- 5

  آبیاري §

کنند و این حرارت  هزار درجه سانتیگراد تولید می 15زیاد گاه در حدود  حرارت فوق العادهلاً معموبرقها 

در فشار  دانیم کم شود و می مقدار زیادي از هواي اطراف را بسوزاند و در نتیجه فشار هوا فوراً کافی است که

هاي درشت باران  شود و دانه می بعد از جهش برق رگبارهایی شروع ارند و به همین دلیل غالباًب کم، ابرها می

  .آبیاري است از اینرو برق در واقع یکی از وظایفش. فرو می ریزند

 از طریق تولید ازون  سمپاشی §

علت این . هوا پاکیزه و مملو از تازگی است. گیرد پس از رعد و برق تنفس با آسودگی بیشتري صورت می

  . نماید تر می شود و همین گاز است که هوا را تازه است که رعد و برق ، باعث تولید گاز ازون در جو می

از اکسیژن هوا متراکم و به ازون  مقداري) چه بین ابر و زمین یا بین دو ابر(به محض انجام تخلیه الکتریکی 

بینی مهیا   اي براي میکروبها و موجودات ذره شود که غذاي مطبوعی براي گیاهان و سم کشنده تبدیل می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٩٠
 

کننده هوا و گازهاي بدبو ترکیب شده، آنها را از بین برده و هوا را  این ازون همچنین با مواد آلوده .سازد می

  . بیشتر است رق کم باشد آفات گیاهیبهر سال که رعد و . دهد اشی انجام میو در واقع عمل سمپ کند پاك می

  تغذیه و کود رسانی §

اکسید نیتروژن بعداً با . کند دهد و به اکسید نیتروژن تبدیل می برق بخشی از نیتروژن جو را با هم ترکیب می

کنند و به نیترات تبدیل  میو بر زمین سقوط دهد  شود و اسید ضعیفی را تشکیل می آب باران ترکیب می

 100یکی از دانشمندان محاسبه کرده که هر سال حدود . شود گیاهان می اي بـراي شود و نیترات نیز تغذیه می

  . کند تسریع می رشد گیاهان را شود و میلیون تن نیترات از این طریق تولید می

  
  برق در تغذیه گیاهان تاثیر .12-5 شکل

  رعد و برق از وقوع اقدامات قبل. 5 -6- 5

هاي پوسیده و خشکی را که در طول یک توفان احتمال سقوط دارند و ممکن است،  درختان و شاخه -1

  .باعث ایجاد خسارات مالی و جانی شوند را قطع نمایید

 30توانید بشمرید به داخل بروید تا می 30بعد از دیدن رعد و برق تا شنیدن غرش آسمان حداکثر تا  -2

  .شنیدن صداي آخرین غرش نیز داخل خانه بمانیددقیقه بعد از 
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  .هاي الکتریسیته دور شوید هادي از درب و پنجره و بخاري دیواري، شوفاژ و دیگر -3

به منظور جلوگیري از خطر آتش سوزي ناشی از صاعقه نسبت به نصب برق گیر در ساختمانهاي بلند  -4

  .اقدام کنید

اب شده و باعث ایجاد صدمه شوند را در محل مناسب بیرون خانه که ممکن است به اطراف پرت ءاشیا -5

  .دهید قرار

  .ها را بکشید ها و پرده ها و درهاي بیرونی را چفت کنید، سایبان دري پشت -6

  .کنید براي کسب خبر از مقامات محلی از رادیو باتریی استفاده -7

  .خودداري کنید بازگیرهاي طبیعی مثل درختان بلند و تنها در فضاي  گرفتن در مجاورت برق از قرار -8

  .ر خودداري کنیدها، روي مراتع، ساحل و روي یک قایق شناو بالاي تپه  گرفتن در ارتفاعات از قرار -9

ها  دهد با استفاده از اینگونه بیمه هاي آتش سوزي خسارات ناشی از صاعقه را تحت پوشش قرار می بیمه -10

  .می توان تا حدي خسارات را جبران نمود

  رعد و برق ین وقوعاقدامات ح. 6 -6- 5

  .هاي بیرون خانه را متوقف کنید فعالیت -1

  .زمان وقوع رعد و برق از منزل خارج نشوید در -2

و آنتن ماشین را نموده در محل مطمئن توقف کنید و موتور را خاموش   در صورتی که در اتومبیل هستید، -3

  .پائین بکشید

  .دار بمانید خل ساختمان و یا خودروي سقفاد -4

  کند که فلز آن را لمس نکنید از شما بخوبی محافظت می دار بشرطی یک خودروي سقف بدنه فولادي -5

  .هاي فلزي و آب دور شوید ها، دیرکها، سیم برق هوایی، لوله از درختان، تپه -6
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٩٢
 

روي قایق سوارید، سریعاً به سمت ساحل اگر و یا  اگر در حال شناکردن هستید، فوراً از آب بیرون بیایید -7

  .برگردید

  .توانید، به داخل ساختمان یا ایستگاه ترن زیرزمینی بروید صاعقه می هنگام -8

  .دوش و حمام نگیرید چون ممکن است لوازم حمام باعث انتقال جریان الکتریسته شوند -9

  .سیم استفاده کنید بی آنهم درصورت امکان از یک تلفن اضطراري تنها در مواقع  -10

  .کنید  برق خارجبرقی مثل رایانه را از   دوشاخه تمام وسایل -11

  .کنید هواکش را خاموش -12

  .خودداري کنید هاي تنها در فضاي باز  یا ساختمان  از قرارگرفتن در آلونک -13

  .پرهیز نمایید یل فلزي مثل تراکتور، تجهیزات کشاورزي، موتورسیکلت و دوچرخهاشدن به وس از نزدیک -14

  .و هرگز زیر درختان بلند نروید کنار درختان کوتاه و تنومند بیابید سرپناهی در محوطه جنگل  در -15

  .هاي تنگ و عمیق پناه بگیرید به حالت خمیده در دره فضاي باز در -16

  .هاي ناگهانی باشید مراقب سیل -17

 و برق موهایتان سیخ شد، نشانه نزدیکی برخورد جریان رعد به یاد داشته باشیدکه چنانچه در هنگام رعد -18

  .یدبرق است، به صورت چمباتمه روي زمین بنشین و

  .ها و سر را بین زانوها قراردهید ها را روي گوش دست -19

  .تماس خود را با زمین به حداقل برسانید -20

  .به هیچ وجه روي زمین دراز نکشید -21

  رعد و برق اقدامات بعد از وقوع. 7 -6- 5
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سریعاً تنفس  درصورت قطع تنفس مصدوم،(درصورت مواجهه با فرد مصدوم، فوراً وضعیت تنفس  -1

درصورت عدم لمس نبض کاروتید در مصدوم، احیاي قلبی ـ ریوي را (و نبض ) دهیدمصنوعی به او 

  .را کنترل نمایید) انجام دهید

  .و پانسمان کنید  محل ورود و خروج جریان الکتریسیته را براي یافتن علائم سوختگی بررسی -2

در   نایی و شنواییدادن بی  دست ها و از عصبی، شکستگی استخوان  سامانههاي وارده به  مراقب آسیب -3

 .مصدوم را بررسی نمایید

  رعد و برق در استان اصفهان. 8 -6 - 5

بلندمدت، میانگین سالانه تعداد روزهاي همراه با پدیده رعد و برق در شهر هاي آماري  بررسیاساس بر 

، گلپایگان 2، میمه 5، شرق اصفهان 9، خوروبیابانک 9، داران 5، شهرضا 3، کاشان 3روز، اردستان  5اصفهان 

برق در شهر  بیشترین فراوانی وقوع رعد و. باشد روز در طول سال می 3و منطقه کبوترآباد  6، نطنز 2، نایین 2

  . داران و خور و بیابانک و کمترین فراوانی وقوع در میمه روي داده است

  
  میانگین سالانه تعداد روزهاي همراه بارعد و برق در استان اصفهان. 13-5شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٩٤
 

   پژوهش هاي هواشناسی مورد استفاده در اینمشخصات ایستگاه. 2-5جدول 

  سال آماري
  ارتفاع

  بر حسب متر
  عرض

  جغرافیایی
  طول

  جغرافیایی 
  نام ایستگاه

  اصفهان  °51 40'  °32 37'  4/1550  1951- 2007

2007 -1976  1543  '40 °32  '52 °51  
  شرق اصفهان

  )فرودگاه شهید بهشتی(
  کبوترآباد  °51 51'  °32 31'  1545  1987- 2007
  اردستان  °52 23'  33 ° 23 '  4/1252  1992- 2007
  کاشان  °51 27'  °33 59'  3/982  1966- 2007
  نطنز  °51 54'  °33 32'  9/1684  1992- 2007
  گلپایگان  °50 17'  °33 28'  1870  1992- 2007
  خوروبیابانک  °55 5'  33 ° 47'  845  1986- 2007
  میمه  °51 10'  33 ° 26'  1980  1999- 2007
  شهرضا  °51 50'  °31 59'  2/1845  1993- 2007
  داران  °50 22'  °32 58'  2290  1989- 2007
  نایین  °53 05'  °32 51'  1549  1992- 2007

  

   
  میانگین سالانه تعداد روزهاي همراه بارعد و برق در استان اصفهان. 14-5شکل 

  

 خوروبیابانک

 نایین

 اصفهان

 اردستان

 شهرضا

 کاشان
 نطنز

 داران

 میمه گلپایگان
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هاي  بخصوص ماه بهاردر دهد که بالاترین فراوانی وقوع رعد و برق در استان اصفهان  نشان می 3- 5جدول 

دهد که به ترتیب خور و بیابانک و نطنز بالاترین فراوانی را در این دو ماه دارا  اردیبهشت و فروردین روي می

  .  اند بوده

  هاي مختلف سال در هر شهرستان و برق در ماه توزیع فراوانی وقوع روزهاي همراه با رعد. 3-5جدول 

  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند
  ماه

  ایستگاه
  اصفهان  1  2  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1
  شرق اصفهان  1  2  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1
  کبوترآباد  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1
  اردستان  1  1  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0
  کاشان  1  1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0
  شهرضا  1  2  0  1  0  0  1  0  0  0  0  0
  داران  1  2  1  0  1  0  1  1  0  0  1  1
  خوروبیابانک  2  3  0  0  0  1  1  0  0  0  1  1
  میمه  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  گلپایگان  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  نایین  1  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  نطنز  2  2  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1

  

  
  اصفهانمیانگین سالانه تعداد روزهاي همراه بارعد و برق در فصل تابستان در استان . 15-5شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٩٦
 

  
  میانگین سالانه تعداد روزهاي همراه بارعد و برق در فصل پاییز در استان اصفهان.  16-5شکل 

  
  میانگین سالانه تعداد روزهاي همراه بارعد و برق در فصل زمستان در استان اصفهان. 17-5شکل 
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  سالانه تعداد روزهاي همراه بارعد و برق در کل سال در استان اصفهاننقشه میانگین . 18-5شکل 

  برق اسرارآمیز و رعد. 9 -6 - 5

می نامند یک پدیده » رلامپاگو دل کاتاتومبو«رعد و برق اسرارآمیز کاتاتومبو که با گویش محلی آ ن را 

ساعت و هر ساعت به  10مدت شب سال و هر شب به  160تا  140در این منطقه . منحصر به فرد در دنیاست

دهند و بزرگ ترین  ها بر فراز مرداب روي می این رعد و برق. بار رعد و برق می زند 280تعداد حداقل 

شوند ولی موجب یک میلیون و صد و هفتاد و شش هزار قطعی  ژنراتور دنیا با بیشترین فرکانس محسوب می

ها از دیرباز یکی از علائم سودمند براي جهت  د و برقاین رع. شوند کیلومتري منطقه می 400برق تا شعاع 

به این منطقه می رسند سبب پیدایش » آند«برخورد بادهایی که از سوي رشته کوه . ها بوده اند یابی کشتی

» متان«ها حاصل تخلیه الکتریکی گازهاي یونیزه شده بویژه  شوند و رعد و برق هاي نسبتاً همیشگی می توفان

این گازها که از هوا سبک تر هستند . آید هستند جزیه مواد آلی موجود در مرداب به وجود میکه در نتیجه ت

برخی . شوند کنند و سبب پیدایش رعد و برق و شدت یافتن توفان می روند و با ابرها برخورد می می بالا

ین پدیده ویژه درصدد هستند این منطقه را تحت حمایت یونسکو قرار دهند زیرا ا محیط شناسان ونزوئلا

  .بزرگ ترین منبع از نوع خود براي بازسازي لایه ازون سیاره زمین است
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ١٩٨
 

وقوع می پیوندد که پتانسیل الکتریکی در اجسام مرتفـع و بخصـوص   ه این پدیده هنگامی ب : 1آتش سنت المو

باعث جهیدن برق از  ها به عنوان مثال تمرکز این الکتریسیته ساکن در روي کشتی .هاله کند فلزات، ایجاد نوعی

صـورتی   نور آبی یـا  گردد، به طوریکه در شب در این قسمتها، ها می تمام قسمتهاي نوك تیز کشتی مانند دکل

این پدیده ماننـد رعـد و بـرق یکـی دیگـر از      . شود معروف است دیده می» آتش سنت المو«رنگی که به نام 

مثبت القاء شده به زمین، می خواهد جذب بار منفی هواي  از آنجا که بار. باشد رفتارهاي الکتریسیته در جو می

وقتی اختلاف پتانسیل به حـد کـافی   . گردد ها و ارتفاعات بالا رفته و در نوك آن متراکم می بالا شود، از دکل

  . گیرد رسید، تخلیه الکتریکی کوچکی به نام سنت المو صورت می

  
  نمونه اي از آتش سنت المو. 19-5 شکل

  صاعقه .7- 5

نحوه زدن برق آسمانی بین نقاط در داخل یک ابر، از ابر به هواي صاف، از ابر به ابر همجوار از ابـر بـه   

   .گویند باشد که از ابر به زمین را صاعقه می زمین می

                                                
1  . St . Elmo’s Fire  
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 : دو نوع صاعقه وجود دارد 

  .ستشروع صاعقه در یک کانال نامریی و ضربه جریان الکتریکی برگشتی قوي ا: صاعقه منفی §

است، بسیار خطرناکتر از صاعقه منفـی   نشان داده شده) 20-5(این صاعقه که در شکل : صاعقه مثبت §

ها مثبت هستند و در شرایط  صاعقه% 5تنها  .یابد است و از بخش سندان بالایی ابر بار مثبت جریان می

کیلـومتر دورتـر در   این صاعقه بعد از عبور ابـر و چنـدین    .افتند برقی شدید اتفاق می و توفان رعد

دلیـل   .کنـد  خارج ابر جایی که استخري از بار منفی روي سطح زمین وجود دارد با زمین برخورد می

برابـر صـاعقه منفـی اسـت و زمـان       8گیري صاعقه مثبت دقیقاً مشخص نیست ولی قدرت آن  شکل

خیلی پـایین تولیـد   تر است و مقدار عظیمی امواج رادیویی با فرکانس  برابر طولانی 10ماندگاري آن 

هـا و   هـاي جنگـل   سـوزي  ول بسیاري از آتشئباور عمومی بر این است که صاعقه مثبت مس .کند می

 .هاي الکترونیکی است صدمه به شبکه

  
  صاعقه مثبت. 20-5شکل

  

وقوع فلاش آذرخش ناشی از توفان تندري ثبت  1800به طور متوسط در هر ثانیه در سراسر زمین حدود 

  .است متوسط سالیانه رعد و برق در نقاط مختلف زمین آورده شده 8در شکل  شود می

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٠٠
 

  توزیع جهانی آذرخش . 21-5شکل

  

  هصاعقبرخی خسارات ناشی از  §

کند، حال هرچه مقدار جریان برق و مقاومت آن جسم در  عبور جریان برق از هر جسمی حرارت تولید می  

 عبور ازنیز هنگام آذرخش و صاعقه  .حرارت تولید شده هم بیشتر استبرابر عبور جریان برق بیشتر باشد، 

تولید و باعث انبساط ناگهانی هوا ) برابر دماي سطح خورشید 5(درجه سانتیگراد  30000گرماي معادل هوا 

و اشیاي س از آن، هنگام برخورد با زمین پ .کند میرا تولید  شود میکه صداي مهیبی که رعد نامیده  شود می

صاعقه در زمان برخورد با زمین  .کند تولید می، گرما بسیار زیاد هبا توجه به جریان هزاران آمپري صاعقن آ

تواند یک  این مقدار حرارت می .کند تولید میو گرماي شدیدي را  درجه سانتی گراد 200.000دماي حدود 

تواند انسانی را در یک لحظه به ذغال تبدیل کند یا  حرارت حاصل از صاعقه می .آجر نسوز را ذوب کند

   .مشتی از خاك را با ذوب کردن به سنگ تبدیل کند و یا درخت تنومندي را به آتش بکشد
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 این ازن، .است »ازن«عمدتاً این گاز  بد نیست بدانیدو  استصاعقه، تولید گاز آذرخش و یکی از پیامدهاي  

   .تواند خطرناك باشد تنفس آن می است ومی سیک گاز ازون  .تروپوسفري و آلاینده استازون 

برخی از خسارات ناشی از صاعقه را بر روي دام، گیاه، انسان و تأسیسات نشان  )23-5(و ) 22- 5(در شکل 

  .داده است

 برخی خسارات ناشی از صاعقه.  22 -5 شکل       

 

  

  

  برخی خسارات ناشی از صاعقه.  23 -5  شکل       

  

است اما خسارات  بشر تا قبل از تجربه شخصی حدوث سانحه، کمتر به دنبال علت وقوع آنها بوده اصولاً

صاعقه امـروز بـه    )هاي الکترومغناطیسی میدان(و ثانویه  )هاي مستقیم ضربه(ناشی از اثرات اولیه  مکرر زیاد و
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٠٢
 

عدم آگـاهی   شاید اولین دلیل بروز این حوادث، .طلبد راهکارهاي جدي را می حدي رسیده است که توجه و

 که تنها از وقـوع جرقـه و  ( در خارج ساختمان گیر که داشتن یک صاعقه هاي صحیح حفاظت باشد، از روش

الکترونیکی داخل ساختمان را نیز  کلیه تجهیزات برقی و تواند می) کند تخریب فیزیکی ساختمان جلوگیري می

اند  طی ده سال گذشته استانداردهاي جهانی به ما این امکان را داده .که چنین نیست در صورتی حفاظت نماید،

   .انجام دهیم EMC قوانین هاي مناسبی با رعایت اصول و که طراحی

   :صاعقه تحت تاثیر قرار می گیرند انسان و دام به سه روش توسط

  .کند می برخوردجرقه مستقیما به فرد : برخورد مستقیم ·

طریق زمین به بدن فـرد   جرقه در فاصله اي دورتر به زمین برخورد کرده و از: جریان زمینی ·

  .می رسد

 .براي تخلیه الکتریکی بسیار آماده است هواي اطراف باردار است و شرایط: جریان القایی ·

ه مدت اسـت،  اینکه صاعقه یک جریان مستقیم و کوتا با توجه به: هاي ناشی از صاعقه آسیب ·

هاي ناشی از برق گرفتگـی خـانگی کـاملاً متفـاوت      هاي ناشی از اصابت آن با آسیب آسیب

   .است

  دهد؟ صاعقه در چه فصلی از سال بیشتر رخ می. 1 -7 - 5

باشد که متأسفانه مصادف با زمان اوج فعالیتهاي مردم در فضاي  بیشتر احتمال وقوع صاعقه در تابستان می

رواج بیشتري دارد،  …قایقرانی، شنا، کوهنوردي و: آنجاییکه در این فصل، فعالیتهایی نظیراز   .آزاد است

همچنین از آنجا که افزایش دماي سطح زمین موجب ناپایداري بیشتر . رود احتمال وقوع خطر نیز بالا می

است که در  لازم به ذکر. هاي هوا در عصر و اوایل غروب بیشتر استتوفان شود، احتمال وقوع اغلب می

باشد و همچنین در فصل  هاي شدید میتوفاندر معرض لاً ایران، صاعقه اغلب در مناطق کوهستانی که معمو

  . احتمال وقوع رعد و برق در پائیز و زمستان کمتر است. دهد بهار روي می
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قه، خطراتی که از جانب صاع. ستو رعد و برق، یک پدیده خطرناك در مسیر پرواز هواپیماها توفان

کشیده شدن سریع هواپیما به بالا، افتادن سریع شان به پائین، خسارات : عبارتند از ،کند هواپیماها را تهدید می

هاي رادیویی هواپیما ممکن است وارد احتمالی ناشی از برق زدگی و صدماتی که الکتریسیته جو به دستگاه

یعنی از هر . را مورد حمله قرار دهد توفانیا  مایلی از محل بارندگی 10تواند تا فاصله  اعقه میص .سازد

جایی که بتوانید صداي آن را بشنوید ، باید احساس خطر نمود و باید به خاطر داشت که اولین حمله صاعقه 

هاي دائمی فرد صاعقه زده  تواند منجر به مرگ یا عدم توانایی صاعقه می. به اندازه آخرین آن کشنده است

آنها از % 70از افراد صاعقه زده تلف شده و از میان نجات یافتگان از خطر مرگ% 20به طور متوسط   .شود

  .عوارض جدي و بلند مدت آن رنج خواهند برد

  برخورد با صاعقه و خطرات آن. 2 -7- 5

   :صاعقه تحت تاثیر قرار می گیرد انسان به سه روش توسط

  .کند می جرقه مستقیماً به فرد برخورد: برخورد مستقیم -1

 . طریق زمین به بدن فرد می رسد جرقه در فاصله اي دورتر به زمین برخورد کرده و از: جریان زمینی -2

 .براي تخلیه الکتریکی بسیار آماده است هواي اطراف باردار است و شرایط: جریان القایی -3

  هاي ناشی از صاعقه  آسیب §

هاي  هاي ناشی از اصابت آن با آسیب اینکه صاعقه یک جریان مستقیم و کوتاه مدت است، آسیب با توجه به

  . ناشی از برق گرفتگی خانگی کاملاً متفاوت است

   .سوختگی خیلی کم است -1

 . آسیب احشاي شکمی نادر است -2

 . وقفه دستگاه تنفسی و سپس قلبی علت اصلی مرگ است -3

 ...)افسردگی و تغییرات شخصیتی،، کم خوابی، اختلالات حافظه،(هاي روانی شایع است  آسیب -4

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٠٤
 

 ...) تشنج، فلج گذرا یا دایم، سردرد و (عصبی مرکزي  سامانهاختلالات  -5

  افزایش فشار خون -6

  آب مروارید -7

  پارگی پرده گوش ناشی از رعد -8

  : خطرناك عبارتند از هاي مکان

   ها نوك قله -1

 ها هاي بلند و خط الراس ها و یال گرده -2

 درختان بلند و منفرد -3

 برف خطرناكهاي خیس، علفزار و پوشیده از  زمین -4

  هاي سطح زمین غارهاي کوچک، فرو رفتگی -5

 هاي بلند در پناه و کنار صخره -6

 هاي خیلی باز و مسطح مکان -7

 هاي فلزي ها و نرده فنس -8

 : امن عبارتند از هاي نسبتاً مکان

   هاي کم عمق و پایین تر از اطراف دره -1

  خاك و سنگ خشک -2

 ترین درختان در بین انبوه درختان کوتاه -3

  یقغارهاي عم -4

  هاي رو بسته ماشین -5
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امکان پذیر  هنگامی که در معرض توفان و برخورد احتمالی صاعقه قرار داریم و رسیدن به محل امن

زیرانداز و یا هر چیز عایق  نیست می بایست سریعاً اشیاي فلزي را از خود دور کرده کوله پشتی و یا

قرار گیریم و سعی کنیم حداقل تماس را با  هدیگري را در زیر پاهاي خود قرار داده و به وضعیت چمباتم

   .زمین داشته باشیم

روي  درخت یا شی مرتفع قرار داریم امن ترین فاصله از آن جا در حدود ارتفاع آن شی در اگر در پاي

  . زمین است به طوري که فاصله ما تا آن شی حداکثر کمی کمتر از ارتفاع آن باشد

بسیار محیا و  قرار می گیریم، در حقیقت شرایط براي بروز صاعقهزمانی که در معرض جریان القایی 

هاله اي  همچنین. صدا می کنند در این حالت اشیاي فلزي وز وز کرده و شبیه زنگ. احتمال آن زیاد است

هاي صوتی پارازیت  کند و دستگاه سیخ پیدا می موي افراد حالت سیخ. شود آبی رنگ دور آنها پدیدار می

  .چه سریع تر به دنبال محل امن رفت در این حالت می بایست هر. شوند دار می

بایست هر چه سریع تر اقدامات احیا فرد مصدوم به خصوص  شود که می در پایان بر این نکته تاکید می

همچنین لازم به ذکر . عامل اصلی مرگ این افراد وقفه تنفسی است تنفس مصنوعی را شروع نمود زیرا

  . گونه بار الکتریکی نداشته و لمس او بی خطر است هیچاست که فرد مصدوم 

  راهکارهاي مربوط به کاهش خسارات ناشی از صاعقه. 3 -7 - 5

  : هاي خطرناك مکان §

   ها نوك قله ·

   ها هاي بلند و خط الراس ها و یال گرده ·

   درختان بلند و منفرد ·

  هاي خیس، علفزار و پوشیده از برف  زمین ·

   هاي سطح زمین رفتگیغارهاي کوچک فرو  ·
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٠٦
 

   هاي بلند در پناه و کنار صخره ·

   هاي خیلی باز و مسطح مکان ·

  هاي فلزي ها و نرده فنس ·

  :امن هاي نسبتاً مکان §

  برقگیر سامانهخانه و مناطق سربسته و بویژه داراي  ·

  هاي رو بسته ماشین    ·

   هاي کم عمق و پایین تر از اطراف دره ·

   خاك و سنگ خشک ·

   تان در بین انبوه درختانکوتاه ترین درخ ·

  غارهاي عمیق ·

  رعد و برق  اقدامات حین وقوع §

  .هاي بیرون خانه را متوقف کنید فعالیت ·

  .زمان وقوع رعد و برق از منزل خارج نشوید در ·

در محل مطمئن توقف کنید و موتور را خاموش کنید و آنتن   در صورتی که در اتومبیل هستید، ·

  .ماشین را پائین بکشید

  .دار بمانید ساختمان و یا خودروي سقفخل اد ·

که فلز آن را لمس نکنید از شما بخوبی محافظت  دار بشرطی بدنه فولادي یک خودروي سقف ·

  کند می

  .هاي فلزي و آب دور شوید ها، سیم برق هوایی، لولهها، دیرك از درختان، تپه ·
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قایق سوارید، سریعاً به سمت و یا روي  د،ییاگر در حال شناکردن هستید، فوراً از آب بیرون بیا ·

  .ساحل برگردید

  .توانید، به داخل ساختمان یا ایستگاه ترن زیرزمینی بروید  هنگام صاعقه می ·

  دوش و حمام نگیرید چون ممکن است لوازم حمام باعث انتقال جریان الکتریسته شوند ·

  یدسیم استفاده کن بی آنهم درصورت امکان از یک تلفن اضطراري تنها در مواقع  ·

  .کنید برقی مثل رایانه را از برق خارج دوشاخه تمام وسایل ·

  .کنید  هواکش را خاموش ·

  .پرهیز کنید هاي تنها در فضاي باز  یا ساختمان  از قرارگرفتن در آلونک ·

شدن به هر وسیله فلزي مثل تراکتور، تجهیزات کشاورزي،   همچنین پرهیز از نزدیک ·

  موتورسیکلت و دوچرخه

  .سرپناهی درکنار درختان کوتاه و تنومند بیابید و هرگز زیر درختان بلند نروید محوطه جنگلدر  ·

  .هاي تنگ و عمیق پناه بگیرید به حالت خمیده در دره درفضاي باز ·

  .هاي ناگهانی باشید مراقب سیل ·

و برق موهایتان سیخ شد، نشانه نزدیکی برخورد  به یاد داشته باشیدکه چنانچه در هنگام رعد ·

  .چمباتمه روي زمین بنشینید به صورتوبرق است، جریان رعد

  .ها و سر را بین زانوها قراردهید ها را روي گوش دست ·

  .تماس خود را با زمین به حداقل برسانید ·

  .به هیچ وجه روي زمین دراز نکشید ·

هنگامی که در معرض توفان و برخورد احتمالی صاعقه قرار دارید و رسیدن به محل امن امکان  ·

که به عنوان وسایل زینتی  یفلزات .کنیدپذیر نیست می بایست سریعا اشیاي فلزي را از خود دور 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٠٨
 

در  .هنگام رعد و برق خطرناك باشند دتوان روند مانند گردنبند و دست بند نیز می به کار می

دهد بهترین کار براي حفظ سلامتی این است که هر نوع  وقعی که رعد و برق شدید رخ میم

کوله پشتی و یا زیرانداز و یا هر چیز عایق  .وسیله فلزي که در دست دارید را فوراً رها کنید

 .دیگري را در زیر پاهاي خود قرار داده و سعی می کنید حداقل تماس را با زمین داشته باشید

ها و مخازن آتش زا تمهیدات  ر مناطقی که خطر آتش سوزي وجود دارد مثل پمپ بنزینباید د ·

 .لازم اندیشیده شود

 برق و برق و نیز هشدار در حین وقوع رعد و آماده سازي جامعه و حفاظت در برابر رعد ·

  

  بارش شدید و سیل .8- 5

ها وجود ابرهاي کومولونیمبوسی است که محتوي آب بسیار فراوان بوده و  هاي توفان از آنجا که از مشخصه  

این بارش ناگهانی باعث شده که آب فرصت نفوذ در زمین را پیدا نکرده و  .بارش آن رگباري و شدید است

ها باشد  هاي ناهمواري ههاي پست در جوار دامن بخصوص در مواقعی که زمین .به صورت سیل جاري شود

در سیل اخیر پاکستان خسارات جانی و مالی شدیدي به مردم این  .شود میقدرت تخریب سیل بسیار شدیدتر 

  .باشد می 1389در سال تصویر مربوط به سیل پاکستان  24- 5شکل  .کشور وارد شد

  راهکارهاي کاهش خسارات ناشی از سیل §

 .انجام گیرد ...گرفته نظیر سیل بند وهاي کلان شهري انجام  برنامه ریزي ·

  .ها و منازل و اماکن باید حداقل آسیب پذیري را در برابر سیل داشته باشند مهندسی ساختمان ·

 .حتی المقدور از مناطقی که بیشتر در معرض سیل هستند احتراز شود ·

  .از دریا، سواحل رودها و مناطق پست دوري گزید ·

 .به هشدارهاي هواشناسی توجه شود ·

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 آماده سازي جامعه و حفاظت در برابر سیل ·

  
  تصویري از سیل پاکستان. 24-5شکل

  

  توربولانس .7- 5

هاي توفانی باعث وزش بادهایی در نزدیکی سطح زمین شده که داراي انحرافات نامنظم و  سامانهگاهی   

به عبارتی هوا داراي  .سریع در جهت و سرعت باد شده و شاهد حرکات پیچکی در سطح زمین می شویم

این توربولانس یکی  .شود میکه شدت آن به شرایط ترمودینامیکی و دینامیکی هوا مربوط  شود میتوربولانس 

مشکل ساز شده و سلامت هواپیما و مسافرین را به خطر انداخته  تواند میاز مسائل پروازي و سلامت بوده که 

  .که باید از آن احتراز شود
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢١٠
 

  
  تصویر نمایشگر توربولانس جوي. 25-5شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢١٢
 

  

 مقدمه

است لیکن گازهاي دیگـري نیـز در جـو     جو زمین یا هوا بیشتر از گاز نیتروژن و اکسیژن تشکیل شده   

میزان برخـی ازایـن ترکیبـات درج     1 - 6 در جدول .باشد میحضور دارند که درصد حجمی آنها متغیر 

  .است شده

  رابطه شیمیایی و درصد حجمی ترکیبات موجود در جو .1 – 6جدول

  درصد حجمی  ییرابطه شیمیا  ساختار
  N2 08/78  نیتروژن
  O2  95/20  اکسیژن
  H2  00005/0  هیدروژن
 O3 0006/0  ازون

 H2O 4 -0  بخارآب

 CO2 036/0  دي اکسیدکربن

 CH4 00017/0  متان

 CO 00002/0  مونوکسیدکرین

 NO2 00001/0  دي اکسید نیتروژن

 SO2 00001/0  دي اکسیدگوگرد

 PM 00001/0  ذرات

  1368-رولیو: ماخذ           

کربن، ازون، متان و کلروفلوروکربن با جذب اکسید ديبرخی از گازهاي جزئی جو از جمله بخارآب،  

   .گویند 1اي لذا آنها را گازهاي گلخانه شوند میتابش و بازتابش گرما سبب افزایش دماي جو 

 هاي جوي آلاینده .1- 6

ها عناصري هستند که وجود آنها در جو در شرایط و مقادیر معین سبب صدمه به انسان،  آلاینده  

هاي ناشی  هاي شیمیایی در لایه تروپسفر همراه با آلاینده آلاینده .حیوان، نبات و حیات میکروبی است

                                                
1.Greenhouse gases  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


اي و اقلیم جهانی  ي هواي محلی، منطقههاي بشري نسبت ترکیبات هوا را تغییر داده و رو از فعالیت

که مجموع آنها مه دود شهري را تشکیل  شود میهاي متعددي تولید  ها آلاینده در شهر .گذارند میتأثیر 

عمده  .شود میها بر فراز شهر اصفهان مشاهده  دهند و همان ابر تیره رنگی است که اغلب صبح می

منواکسیدکربن، اکسیدهاي نیتروژن، : از شهري عبارتندهاي تشکیل دهنده مه دود  ترین آلاینده

در تشکیل مه دود عناصرآب و هوایی مثل تابش، دما، رطوبت،  .اکسیدهاي گوگرد، ازون و غبار

پایدار بوده و ارتفاع لایه وارونگی دما  اگر هوا .پایداري جو، وارونگی دما، سمت و سرعت باد موثرند

اگر جو ناپایدار باشد و باد بوزد، مواد  .رود ده و غلظت آلودگی بالا میها متراکم ش پائین باشد آلاینده

ها مخلوط شده  هاي بالاتر با هواي آن لایه زاید از جو شهري خارج شده و پس از صعود به سمت لایه

هاي جوي و ضخامت آنها نشان داده  لایه 1- 6در شکل .)1371بوتکین وکلر، ( و رقیق می گردند

  .است شده

  
  هاي جوي لایه - 1-6شکل                       

 
 

هاي گازي  آلاینده .شوند میها با توجه به شکل فیزیکی به سه گروه مایع، جامد وگاز دسته بندي  آلاینده   

لاً معمو .باشد هاي بشرمی موجود در جو طیف وسیعی دارند و منبع انتشار آنها طبیعی یا ناشی از فعالیت

  :شوند میهاي گازي به سه دسته کلی به شرح زیر طبقه بندي  آلاینده
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢١٤
 

 فرهاي طبیعی یا مصنوعی و در مقیاس وسیع مستقیماً به تروپوستوسط فعالیت: هاي اولیه آلاینده §

ات ریز گردوغبار، دي اکسیدگوگرد، منواکسیدکربن، اکسیدهاي ذر: ، مانندشوند می گسیل

  .نیتروژن و هیدروکربنها

در  در برابر نور خورشید ها با دیگر آلاینده ي اولیهها هآلایند برهم کنش از: ثانویه هاي آلاینده §

  .)فرمالائید، آکرولیئن(ئیدها دازون، پراکسی استیل نیترات و آل: ، مانندشوند می ایجادتروپوسفر 

ها منابع  این آلاینده .با هر غلظتی در محیط خطرناك است موادحضور این : سمی هاي آلاینده §

آزبست، بریلیوم، جیوه، ارسنیک، کادمیوم،  :شان در جو ناچیز است مانندراحدودي دارند و مقدم

 .بنزن، پلوتونیوم، منگنز و غیره

نحوه انتشارآلاینده از منبع و شرایط جوي، تعیین کننده نحوه پراکنش و میزان تأثیرآلاینده گازي 

از خروج از منبع با توجه به وضعیت جوي سه برهم کنش خواهد  یک آلاینده گازي پس .باشد می

  :داشت

هاي عمودي و افقی صورت گرفته و به پایداري جو، تلاطم و سمت و  در لایه: تفرق و پخش §

   .سرعت باد در ارتفاعات مختلف بستگی دارد

ر جو هاي شیمیایی آلاینده با رطوبت و دیگر مواد موجود د عکس العمل: دگرگونی و تبدیل §

   .است

   .شود میآلاینده پس از خروج ازمنبع پس از طی مسافتی دچار جذب یا نهشت : جایی جابه §

 .ها اثرات منفی یکسانی ندارند میزان آلودگی جو به منابع انتشار بستگی دارد، ولی همه انواع آلاینده

اهمیت هستند، لیکن کربن و ترکیبات ازت، جهت تداوم بقاء جانداران حائز اکسید ديانتشار طبیعی 

ذرات موجود  .ها قرار می گیرند هنگامی که غلظت آنها از حد مجاز عبور می کند در زمره آلاینده

باشند، لذا جو یک فضاي رقیق کننده مطلوب براي  درجو دائمأ در حال آمیزش و جابه جایی می
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و پس از برون ریزي ها ظرفیت خاصی دارد  جو براي پراکنش آلاینده .شود میها محسوب  آلاینده

توان اعمال نمود لذا کنترل آلودگی هوا یک فنآوري  آلاینده از کانون انتشار کنترل موثري بر آن نمی

هاي گازي موجود در  برخی آلاینده .پیشگیرانه و نه یک فن آوري اصلاحی و ترمیمی را می طلبد

  :باشند هان به شرح زیر میفهواي شهر اص

  

  هاهیدروکربن §

ترکیبات آلی داراي هیدروژن و کـربن کـه اصـلی تـرین مـواد شـیمیایی موجـود در بنـزین و سـایر            

  :شوند میبه دو گروه آلیفاتیک و آرومانیک تقسیم  .هاي نفتی هستند فرآورده

   .باشد ها می شامل آلکانها، الکنها و الکین: هیدروکربن آلیفاتیک) الف 

   .متان که در واکنشهاي فتوشیمیایی جو شرکت نمی کنندهیدروکربنهاي اشباع شده نظیر : آلکان ·

در واکنشهاي فتوشیمیایی جو بسیار فعالند، در حضور نور خورشید با اکسید نیتروژن ): اولفین(آلکن ·

 .ایجاد می کنند 2و ازون 1هاي ثانوي مثل پراکسی استیل نیترات در غلظت زیاد واکنش داده و آلاینده

این گروه در مطالعات آلودگی هوا اهمیت زیادي دارند، اتیلن جزء این گروه است و در هواي 

   .شهرهاي بزرگ وجود دارد

جو ناچیزاست لذا در  تمایل زیادي به انجام واکنش دارند ولی مقدارشان در): آلکین(آلیفاتیک ·

   .مطالعات آلودگی هوا اهمیت چندانی ندارند

در  .از لحاظ بیوشیمیایی و بیولوژیکی فعال و از بنزین مشتق شده اند: یک هیدروکربنهاي آرومات )ب

زا بوده و افزایش سرطان ریه در  مطالعات آلودگی هوا مهمند زیرا تعدادي از ترکیبات آروماتیک سرطان

   .است نواحی شهري به هیدروکربنهاي خارج شده از اگزوز خودروها نسبت داده شده

                                                
1 . Praxi Acetile Nitrat = PAN  
2 . Ozone = O3  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢١٦
 

هاي  هیدروکربنها به عنوان ابزاري جهت دست یابی به استاندارد اکسیدکنندهاستاندارد  1970در دهه

غلظت  حداکثر که اگر تحقیقات آژانس حفاظت محیط زیست امریکا نشان داد .فتوشیمیایی تدوین گردید

باشد منجر به تولید حداکثر غلظت اکسیدکننده به  ppm13/0  هیدروکربنهاي غیر متان به مدت دو ساعت

 )صبح 9تا 6ساعته از 3متوسط( بر این اساس مقدار مجاز هیدروکربن غیر متان .شود می ppm 1/0میزان

البته غلظت هیدروکربنها نباید بیش از یکبار در سال از این رقم تجاوز  .تعیین گردید ppm24/0  حداکثر

در  .اگذاشته شدهاي فتوشیمیایی موثر نیست لذا استاندارد غیرمتان به اجر چون متان در واکنش .کند

استاندارد هیدروکربنها توسط آژانس حفاظت محیط زیست امریکا بازنگري شد، زیرا براي  1982سال

براي  .باشد دستیابی به استاندارد ازون، وضع استاندارد جداگانه براي هر یک از هیدروکربنها ضروري می

ت کمتر جایگزین هیدروکربنهاي فعالتر هاي فتوشیمیایی، هیدروکربنهاي با فعالی کننده کاهش تولید اکسید

   .اند شده

  منواکسیدکربن  §

بی رنگ، بی بو و بی مزه، در شرایط عادي از لحاظ شیمیایی بی اثر و طول عمر متوسط آن درجو  گاز  

هاي هوا  درصد کل آلاینده 53 جرم کلی منواکسیدکربن موجود در جو 1977در سال .ماه است 5/2حدود

غلظت منواکسیدکربن در نواحی متراکم  .است هاي انسانی بوده انتشار آنها فعالیتبوده که منبع عمده 

منواکسیدکربن در غلظتهاي بالا  .شهري به دلیل ترافیک سنگین و حرکت کند خودروها بسیار زیاد است

 .نماید انسان اختلال جدي ایجاد می تمایل زیادي به جذب هموگلوبین دارد و در متابولیسم تنفسی

نماید و کارایی خون  ایجاد می 2کسیدکربن با هموگلوبین خون واکنش داده و کربوکسی هموگلوبینمنوا

برابر بیش از  200چون تمایل هموگلوبین به جذب منواکسیدکربن .دهد براي حمل اکسیژن را کاهش می

                                                
١ - Part Per Milion  :ت م س   ə ƭƸƾƨƾƫﬞ ق
  
٢ - Ʈƾ�ƸƨẬƸƬƵ :ҖƬ₦Ɲ Ʒ ǜƶҚƙǜ� ƴ� ƭấƾ₦ẨǛ ƥǜƞҚƱǛ ҖƾƧƸǚ₦ƫ ƴẨ ƭƸһ ַײǛ ắǙ₠ү  ẮǜƵ

əﬞǛə ƳӨƶƐ �� Ǜﬞ ƭӨ� ƘƨҚƏƫ   .CoHb 
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با مشکل تواند انتقال اکسیژن را  هاي اندك منواکسیدکربن می تمایل به جذب اکسیژن است، حتی غلظت

جذب منواکسیدکربن در بدن با افزایش غلظت، زمان تماس و فعالیت انجام شده بیشتر  .مواجه سازد

رسد که حضور در چنین  می ppm 55 ها غلظت منواکسیدکربن گاهی به راه در برخی چهار .شود می

دار بر این مق .رساند میدرصد 3/2مکانی به مدت یک ساعت مقدارکربوکسی هموگلوبین خون را به

اعصاب اثر گذاشته، قدرت تشخیص فواصل زمانی و تشخیص شفافیت تصاویر را مشکل می  سامانه

   .سازد

در اثر اکسیداسیون گاز متان حاصل از زوال  .منابع انتشار منواکسیدکربن طبیعی یا مصنوعی هستند

منبع دیگر تولید این ماده متابولیسم  .شود میمیلیون تن منوکسیدکربن وارد طبیعت  5/3 گیاهان سالانه

چهار فعالیت  .منواکسیدکربن است ppm 1انسانی است، بازدم شخص در حال استراحت تقریبأ حاوي 

حمل و نقل، احتراق سوخت در منابع ساکن به : عمده انسانی تولید کننده منواکسیدکربن عبارتند از

    .فع مواد زاید جامدمنظور تولید انرژي و حرارت، فرآیندهاي صنعتی و د

در راستاي اجراي قانون هواي پاك، معیارهاي  1970 اداره کنترل آلودگی هواي امریکا در سال  

این معیارها به توصیف اثرات منواکسیدکربن بر انسانها و  .منواکسیدکربن در کیفیت هوا را انتشار داد

 8ظرگرفتن این معیارها، غلظت متوسطبا در ن .زیست در غلظتها و زمانهاي مختلف می پردازند محیط

باشد که هیچ یک از دو مقدار   می ppm 35 و غلظت متوسط یک ساعته آن ppm 9 ساعته منواکسیدکربن

نخستین اقدام براي کنترل منواکسیدکربن زمانی آغاز  .در طول یک سال نباید بیش از یک بار نقض شود

برسد عملیات شدید  ppm 40برسد و اگر این مقدار به  ppm30 ساعته آن به  8که غلظت  شود می

اي صورت  جات، محدود نمودن حمل و نقل شهري و جاده کنترلی شامل متوقف نمودن فعالیت کارخانه

  ). 1970،کیفیت هوا( گیرد می

  اکسیدهاي گوگرد §
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢١٨
 

 اکسیدگوگرد دي .و تري اکسیدگوگرد اهمیت بیشتري دارند اکسیدگوگرد ديدر مطالعات آلودگی هوا   

و آستانه  ppm3/0  آستانه چشایی آن .گازي است بی رنگ، غیر قابل انفجار که بویی خفه کننده دارد

باشد که تقریبا دو برابر هوا وزن دارد و در آب  گرم می 06/64 و جرم مولکولی آن ppm 5/0 بویایی آن

به طور متوسط  اکسیدگوگرد دي ).1970، کیفیت هوا( درجه سلسیوس حلالیت خوبی دارد 20با دماي

لذا توزیع  .پیماید کیلومترمسافت می 1000 روز در هوا باقی مانده و در طول این مدت در حدود 4- 2بین

یک عامل  اکسیدگوگرد ديدر جو پایدار،  .تواند جنبه بین المللی داشته باشد اکسیدگوگرد می دي

جو واکنش فتوشیمیایی داده و تري اکسیدگوگرد،  است که با عناصر موجود در کننده اکسیدکننده یا احیا

 2- 1در رابطه ).Air Quality،1970( نماید هاي آن را ایجاد می قطرات اسیدسولفوریک یا نمک

ها واکنش  با آب واکنش داده و اسیدسولفورو ایجاد می شده که این اسید ضعیف با رنگ اکسیدگوگرد دي

   .دهد می

  بر سلامت انسان اکسیدگوگرد دياثرات  .2-6جدول

 اثرات مدت زمان تماس  ppmغلظت بر حسب 

 .شود میهیچ اثر قابل ملاحظه اي دیده ن  6/0-0

 .تنفسی ایجاد واکنش می کند سامانهدر قلب و  4/1روز  15/0- 25/0

 .شود میهایی مشاهده  تنفسی واکنش سامانهدر قلب و  3-10دقیقه  1- 2

 سینهبروز ناراحتی و گرفتگی قفسه   1- 5

 افزایش مقاومت شش در برابر عبور جریان هوا و خفگی 1ساعت  5

 افسردگی حاد، خونریزي بینی 1ساعت  10

 اختلال در مجراي گوارشی، همراه با سوزش چشمها  20بیشتر از 

  .در مدت زمانهاي کوتاه خطرناك است   400- 500

  

احتراق سوخت در  .هاي انسانی است موجود درجو ناشی از فعالیت اکسیدگوگرد ديدرصد  80بیش از

هاي جامد و فسیلی از  منابع ساکن به منظور تولید انرژي و حرارت، فرآیندهاي صنعتی، احتراق سوخت
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نماید  حمل و نقل، مقدار کمی اکسیدهاي گوگرد را وارد جو می .باشد منابع انتشار اکسیدهاي گوگرد می

در وسایل نقلیه  ).1986،پیکت( درصد جرمی است 03/0د موجود در بنزین در حدودزیرا میزان گوگر

اکسیدگوگرد با رطوبت هوا واکنش داده و  که تري شود میاکسیدگوگرد تبدیل  اکسیدگوگرد به تري دي

متغیر ) ppm2/0 -0 (اکسیدگوگرد در هواي غیرشهري از غلظت دي .نماید غبار اسید سولفوریک ایجاد می

غلظت  .است هم گزارش شده )ppm 33/3( ولی در نواحی صنعتی حداکثر غلظت تااست 

 .اکسیدگوگرد در شهرهاي بزرگ از روند فصلی تبعیت می نماید دي

 .است وضع شده اکسیدگوگرد ديکیفیت هواي جو براساس مهمترین اکسیدهاي گوگرد یعنی  استاندارد

هاي کنترل روش .ده و سولفات تولید می کندبا اکسیژن و رطوبت هوا واکنش دا اکسیدگوگرد دي

به کارگیري سوختهاي کم گوگرد، جداسازي گوگرد از سوخت، استفاده از : اکسیدهاي گوگرد عبارتند از

گاز مایع یا گاز به جاي زغال سنگ، تصفیه گازهاي حاصل از احتراق یا پراکنده ساختن آنها به کمک 

  ).1970، کیفیت هوا(هاي بلند دودکش

  اکسیدهاي نیتروژن §

ولی در مطالعات آلودگی هـوا منواکسـیدنیتروژن و    اکسیدهاي نیتروژن شامل شش ترکیب گازي هستند 

   .حائز اهمیتند زیرا بیشترین مقدار را دارند اکسیدنیتروژن دي

  اکسیدنیتروژن ديهاي انسانی در تماس با  واکنش .3-6 جدول

 زمان اثر NO2غلظت  اثر
mg/m3  p.p.m  

 بلافاصله 12/0 23/0  آستانه بویایی

 20دقیقه  7/0 - 2 3/1-8/3 مقاومت دربرابر عبور جریان هوا مشاهده شده

 45دقیقه  5/1 8/2 در موارد عادي ابتلا به بیماري مزمن تنفسی مشاهده شده

 45دقیقه  2 8/3 افزایش بیماري تنفسی مشاهده شده

 45دقیقه  3 6/5 شخص در حال استراحت دچار عارضه تنفسی شده

 40دقیقه  4- 5 5/7-4/9 )مقاومت در برابر عبور جریان هوا( شدیدترین عارضه 

 15دقیقه  4- 5 5/7-4/9 تنفسی سامانهکاهش ظرفیت نفوذ هوا در 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٢٠
 

  

در  .ها کشنده استیا بالاتر برسد براي بیشتر انسان ppm15/0  به حدود اکسیدنیتروژن دياگر غلظت   

یا بیشتر ppm 06/0برابر اکسیدنیتروژن ديساعته  24 ماه متوالی غلظت متوسط 6 شهرهایی که به مدت

سبب بیرنگ  اکسیدنیتروژن ديمقادیر بالاي  .یابد میهاي تنفسی و ابتلا به برونشیت افزایش  باشد بیماري

  .ها و اکسیداسیون فلزات است شدن پارچه

و منابع طبیعی انتشار ده برابر منابع انسانی  شوند میاکسیدهاي نیتروژن از منابع طبیعی و انسانی منتشر 

منواکسید نیتروژن با غلظت کم در قسمت فوقانی جو تولید شده سپس به طبقات زیرین جو نفوذ  .است

روژن در جو است تجزیه مواد آلی و آتش سوزي جنگل سبب آزاد شدن اندکی منواکسید نیت .کند می

افزایش مصرف انرژي  .شود میلیکن بخش عمده آن از احتراق سوخت در منابع ساکن و متحرك منتشر 

 اکسیدنیتروژن ديغلظت  .هاي تولید برق است الکتریکی، سبب انتشار بیشتر منواکسیدنیتروژن از نیروگاه

رشید سبب نوسان مقادیر روزانه تغییر تابش خو .برابر نواحی روستایی است 1000در نواحی شهري گاهی

پیش از طلوع خورشید غلظت آن نسبتأ اندك وثابت است لیکن با طلوع  .اکسیدهاي نیتروژن است

   .یابد میگاهی به ویژه حمل و نقل شهري، غلظت آن افزایش حخورشید و شروع فعالیت صب

باشد، ولی ازونی که از قبل در جو انباشته شده با  ها کافی نمی تابش بعد از ظهر براي تولید اکسیدکننده

اندکی  اکسیدنیتروژن ديمنواکسیدنیتروژن آزاد شده از حمل و نقل شهري واکنش سریع داده و غلظت 

که مصرف انرژي  حداکثر غلظت منواکسیدنیتروژن در اواخر فصل پائیز و زمستان .افزایش می یابد

لیکن روند تغییرات آن تابع  شود میتابش خورشید کم است، مشاهده  حداکثر، سرعت وزش باد و

   .باشد تغییرات فصلی نمی
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  مقررات وضع شده براي دي اکسید نیتروژن .4-6جدول

  سطح
 اعتهس  24  غلظت متوسط غلظت متوسط یک ساعته

Mg/ m3  ppm Mg/m3 ppm 

 15/0 282 6/0 1130 تذکردهنده

 3/0 565 2/1 2260 هشداردهنده

 2/0 750 6/1 3000 اضطراري

   1378پوي،: مأخذ

  
  ها و الدئیدها در یک روز، ازون شهري، هیدروکربننیتروژنتغییرات غلظت ساعتی اکسیدهاي  .2-6شکل

  1381سبزي پرور و همکار ،: ماخذ

وضع  اکسیدنیتروژن دياداره کنترل آلودگی هواي امریکا استانداردهاي اولیه و ثانویه براي  1971در سال

راهکارهاي کنترل انتشار منواکسیدنیتروژن شامل  .است درج شده 4- 6 که این مقادیر در جدول نمود

  .باشد بهبود شرایط احتراق و استفاده از صافی براي حذف اکسید نیتروژن از گازهاي خروجی می

  هاي فتوشیمیایی اکسید کننده §

ها  درصد از مقدار کلی اکسید کننده 90است و در حدود  ازون، اکسید کننده فتوشیمیایی اصلی در جو 

: هاي فتوشیمیایی مهم در مطالعه آلودگی هوا عبارتند از اکسید کننده .دهد د اختصاص میرا به خو
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٢٢
 

پروکسی  ،پروکسی پروپانل نیترات ،پروکسی استیل نیترات ،اکسیژن مولکولی برانگیخته ،اکسیژن نوزاد

  ).1977،شیمیاییفتواکسیدانهاي (ت پراکسید هیدروژن والکیل نیترا ،اکسیدنیتروژن دي، بوتیل نیترات

هاي فتوشیمیایی موجب سرفه، تنگی تنفس،گرفتگی راه عبور هوا، درد قفسه سینه، عملکرد  اکسیدکننده

و  )1957،بی شاپ( شوند میهاي قرمز خون، سوزش چشم، بینی و گلو ها، تغییر سلولنامناسب شش

ازون و ). 1977، شیمیاییفتواکسیدانهاي ( ها است اکسید کننده آستانه آسیب رسانی ppm 37/0 مقدار

رسانند که  وارد گیاه شده و به آن آسیب می هاي موجود در برگ پراکسی استیل نیتروژن از طریق روزنه

لکه  به صورتعلائم این آسیب به صورت برنزه شدن، براق شدن و نقره اي شدن سطح زیرین برگها یا 

ها موجب کاهش  تماس متناوب اکسیدکننده ).1970، کیفیت هوا(شود میروي برگ گیاه مشاهده 

ولی میخک، شمعدانی و لوبیا در این شرایط به رشد خود  شود میمحصولاتی نظیر سویا، ذرت و تربچه 

ها را اکسید  ها، لاستیک، الیاف پارچهازون به سرعت رنگ ).1977، شیمیاییفتواکسیدانهاي ( دهند ادامه می

براي جلوگیري از  .ها اثر فرسایشی و تخریبی داردایزولاسیون پشت بامها و نموده و بر آسفالت خیابان

  .اثرات مخرب ازون، مواد ضد ازونی به لاستیک می افزایند

  

  ازون  §

توزیع ازون در  .دهد درصد حجمی هوا را تشکیل می 1´10- 6 ازون یکی ازگازهاي جزئی در جو است که

ازون  .جو ناهمگن است، ده درصد در تروپوسفر و نود درصد در استراتوسفر وجود دارد

ازون  .دوخاصیت متفاوت در جو دارند) لایه ازون(و ازون استراتوسفري) ازون شهري(تروپوسفري

وگیري استراتوسفري با جذب تابشهاي فرابنفش خورشید از رسیدن این تابشهاي مضر به سطح زمین جل

کره زمین  کند و این امر آنقدر حائز اهمیت است که ازون بعد از اکسیژن وآب لازمه وجود حیات در می

واسطه ه باشد و ب هاي اولیه به ثانویه می لیکن ازون شهري یکی از عوامل تبدیل آلاینده .است شناخته شده
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گیاه  بسیاري براي انسان، شاینداثرات ناخو تماس مستقیم با زیست کره در صورت تجاوز از سطوح مجاز

اي است که موجب افزایش دماي سطح زمین  ازون یک گاز گلخانه .آورد و محیط زیست به وجود می

غلظت ازون شهري با غلظت دي اکسیدنیتروژن،  .باشد میلذا ازون تروپوسفري مضر و غیر مفید  .شود می

کند، البته سرعت تغییرات به تابش نور خورشید بستگی  اکسیدنیتریک و هیدروکربنهاي نسوخته تغییر می

 شود میکه تمامی ازون تروپوسفري از ازون استراتوسفري تأمین  تا سه دهه اخیر تصور می شد .دارد

ازون  .لی ازون تروپوسفري واکنشهاي فتوشیمیایی هستندکه سرچشمه اص لیکن تحقیقات نشان داد

فراوانترین اکسیدکننده فتوشیمیایی موجود در جو است لذا استاندارد کیفیت هوا بر اساس آن تنظیم 

لذا ترازمندي طبیعی آن  .گردد ازون در استراتسفر طی فرآیندهاي چرخه اي تولید و تخریب می .است شده

ارزیابی ( گردش کلی جو قرار داردتأثیر ت است ولی توزیع جهانی آن تحت در استراتسفر تقریبا ثاب

   ).2002،ازن

کیلومتر به  16 از ارتفاع غلظت ازون .دهد غلظت ازون در ارتفاعات مختلف جو را نشان می 3- 6 شکل

غلظت رسد از این ارتفاع به بعد  کیلومتري به حداکثر می 23- 25 افزایش یافته و در ارتفاع بعد شدیداً

کیلومتري به بعد غلظت ازون موجود در جو بسیار  35 ازون به طور قابل ملاحظه کاهش یافته و از ارتفاع

   .ناچیز است
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٢٤
 

  
  )آرام سپهر(و استراتسفر) ورد سپهر(نمایه ازون در لایه تروپسفر . 3-6شکل

 

آتش  .جو نفوذ می کند هاي زیرین ازون در قسمت فوقانی جو تولید شده و مقادیر اندکی از آن به لایه

 ppm 4/0 -2/0 بینلاً معموغلظت ازون در جو  .کند سوزي جنگلها و صاعقه نیز اندکی ازون تولید می

غلظت ازون در حومه شهرها و نواحی روستایی بیش از  ).1977- ،شیمیاییفتواکسیدانهاي ( متغیر است

 یانگینم .یابد میمرکز شهر است، زیرا ازون شهري با منواکسید نیتروژن واکنش داده و غلظت آن کاهش 

  .باشد دابسون متغیر می 500تا  230دابسون است و از 300ازون در حدود جهانی
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  میلادي 2003هاي سنجش ازون در جهان تا پایان سال  توزیع ایستگاه .4-6شکل

  )10،ص 2005گزارش ارزیابی خدمات کیفی،(: ماخذ

  ذرات    §

 هر ماده پراکنده اعم از جامد یا مایع که در آن، تک تک اجزاء بزرگتر از یک مولکول با قطر تقریبی   

ذرات بر حسب خواص  .رود ذره به شمار میباشد،  میکرومتر 500 میکرومتر و کوچکتر از 002/0

  :فیزیکی، شیمیایی یا بیولوژیکی به شرح زیر مورد بررسی قرار می گیرند

  اندازه، شکل، ته نشین شدن و کیفت نوري : خواص فیزیکی عبارتند از ·

  ترکیبات آلی و معدنی : خواص شیمیایی عبارتند از ·

هاگها و دانه گیاهان  صورت باکتري، ویروس، که مربوط به طبقه بندي آنها به: خواص بیولوژیکی ·

   .است. ..و

 5 ذرات بزرگتر از .شود میبیان  اندازه مهمترین خاصیت فیزیکی ذرات است که برحسب میکرومتر

میکرومتر توسط میکروسکوپ قابل  005/0 اما ذرات کوچکتر ازمیکرومتر با چشم قابل رویت هستند 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٢٦
 

که  میکرومتر حائز اهمیتند 100 تا 01/0ی هوا ذرات با قطر بیندر مطالعات آلودگ .باشند مشاهده می

دودهاي غلیظ متالوژي، غبار سیمان، خاکستر، دوده کربن و غبار مه آلود اسیدسولفوریک در این محدوده 

نحوه تشکیل به  ذرات بر حسب .شوند میته نشین ن سریعاً ذرات با قطر کمتر از یک میکرومتر .قرار دارند

چهار گروه اول  .شوند میغبار، دود، دودغلیظ، دود حاصل از خاکستر، غبارمه آلود یا اسپري طبقه بندي 

میکروگرم بر متر مکعب ظرفیت حیاتی ریه را  80ذرات با مقدار بیش از .دو گروه آخر مایع هستند جامد و

ذرات با  .می گیرند تنفسی قرار سامانهنی میکرومتر در قسمت فوقا 10- 15از ذرات بزرگتر .دهد کاهش می

این  .تنفسی شاخص اصلی مواد معلق در هوا هستند سامانهمیکرومتر به دلیل راهیابی به  10 قطر کمتر از

و تعداد مرگ و میر روزانه در  شوند میهاي تنفسی  ذرات به اعماق ریه نفوذ نموده و موجب ناراحتی

هاي  این ذرات در تشدید بیماري .دهند ساکنین شهرها به ویژه افراد مسن و بیماران ریوي را افزایش می

اي  سرطان نقش عمده ایمنی بدن، از بین رفتن بافت ریه، آسم، مرگ و میر زودرس و سامانهقلبی، کاهش 

 غلظت ذرات در جو به شرایط جوي شدیداً .باشند یم ذرات معلق عامل اصلی کاهش دید نیز .دارند

بدین  .یابد وابسته است طوري که در روزهاي بارانی غلظت ذرات معلق در شهر به شدت کاهش می

در دوره آماري در چند روز خشک و چند روز بارانی اندازه گیري ذرات معلق در شهر اصفهان  منظور

که کل ذرات معلق در هواي  شود میملاحظه  .است شده نشان داده 5- 6 صورت گرفت که نتایج در شکل

   .شهر اصفهان مقادیر قابل توجهی دارند که بارش این میزان را کاهش داده است
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  1383- 1384میکرومتر موجود در هواي شهر اصفهان سال  10کل ذرات معلق و ذرات با قطر. 5-6شکل 

  بانک اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست: ماخذ

  غبار §

 .ناشی از خرد شدن جرمهاي بزرگتر در حین فرآیندهایی نظیر خرد کردن، آسیاب کردن یا انفجار است   

ها وارد جو  کارگیري موادي از قبیل زغال سنگ، سیمان یا دانهه مستقیم یا غیر مستقیم در اثر ب به طور

ري که قابلیت تعلیق غبا .باشد مییند مکانیکی نظیر اره کردن چوب آشده و یا محصول فرعی یک فر

نیروي گرانشی ته نشین تأثیر موقت را در هوا یا سایر گازها دارد، داراي قدرت نفوذ نبوده و تحت 

   .شود می

  دود §

از کربن و سایر مواد قابل عمدتاً ناشی از احتراق موادي نظیر زغال سنگ، چوب یا تنباکو است که   

   .میکرومتر متغیر هستند 1تا  5/0قطر ذرات دود از  .احتراق تشکیل شده اند
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٢٨
 

که از متراکم شدن بخارات مواد  )اکسیدهاي فلزي مثل روي و سرب( ذرات جامد ریزي: دود غلیظ ·

  دود غلیظ در اثر تصعید، تقطیر یا فرآیند ذوب فلزات به وجود  .است جامد تشکیل شده

   .شود میدود غلیظ پس از لخته شدن ذرات ته نشین  .میکرومتر است 3/0تا  03/0 آمده و قطر آن بین

ذرات غیر قابل احتراق ریزي که در گازهاي حاصل از احتراق زغال سنگ : ناشی از خاکستر دود ·

این مواد معدنی یا فلزي در تمامی زغال سنگها وجود دارند و پس از سوختن قسمت  .وجود دارند

  .میکرومتر است 1000تا 1 دود ناشی از خاکستر حاوي ذراتی با قطر .شوند میآلی زغال سنگ آزاد 

در اثر تشکیل ( از ذرات مایع یا قطرات ناشی از مایع شدن بخار، پراکنش یک مایع: غبار مه آلود ·

قطر آن  .است تشکیل شده) نظیر تشکیل غبار مه آلود اسید سولفوریک(، یک واکنش شیمیایی )کف

   .شود میغبار غلیظ اگر قابلیت دید را کاهش دهد، مه نامیده  .میکرومتر است 10 کمتر از

 1000تا 10 آنها بینتشکیل شده که قطر ) هاها و حشره کشنظیر آفت کش(  ازذرات مایع: اسپري ·

    .میکرومتر متغیرند

ذرات معدنی با قطر ده نانومتر تا یک میلی متر و جرم مخصوص بیش از شش گرم در : فلزات سنگین ·

جاذبه زمین یا حرکت تأثیر توسط نزولات جوي یا تحت  سانتی متر مکعب که در جو معلق بوده وهر 

 .کند تسریع می شرایط مساعد جوي جذب این ذرات را .کنند هوا به روي گیاه و خاك نشست می

غلظت سرب اندازه گیري شده در هواي شهر اصفهان در شرایط جوي بدون بارش و با  6- 6شکل 

که غلظت سرب و کادمیم در روزهاي خشک چندین برابر  شود میملاحظه  .دهد میبارش را نشان 

  .روزهاي تر است
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  1383- 1384سرب موجود در هواي شهر اصفهان سال. 6-6شکل

  محیط زیستبانک اطلاعات سازمان حفاظت : ماخذ

  
  1383-1384کادمیم موجود در هواي شهر اصفهان سال.  7-6شکل

  بانک اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست: اخذم
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٣٠
 

هاي سمی می باشند که توسط چرخش جوي به سطح زمین نزول نموده  سرب وکادمیم از جمله آلاینده

هاي فلزي موجود در  آلاینده .نماید میسانتی متري نفوذ  100ین خاك متوقف شده و تا عمقیدر سطح رو

گیاهان  .شوند میجو، از طریق برگ، پوسته و ریشه به گیاه نفوذ نموده و در پوسته و تنه درخت ذخیره 

نسبت به سرب ) هایی که داراي میوه کاجی شکل هستند گونه( علفی و برگ ریز در مقایسه با جوز داران

سرب توسط پلانکتون  .درصد است 15 تا 4ط برگ بینمیزان جذب سرب توس .کادمیم حساسترند و

  .شود میگیاهی هم جذب 

  اعمال استانداردها  .2- 6

براي وضع استانداردها وکنترل منابع ساکن انتشار آلاینده و وضع مقررات مربوطه می بایست عملیاتی   

  : که این مراحل عبارتند از صورت گیرد

   .آغاز اولین مرحله کنترل ùمرحله هوشیاري: مرحله اول

  .هایی بر عملکرد واحدهاي صنعتی و خودروها اعمال محدودیت ùمرحله هشدار: دوم مرحله

   .نعتی و حمل و نقل شهرياعمال کنترل شدید بر واحدهاي ص ùتعیین حد اضطراري: سوم مرحله

این مقادیر براي سنجش میزان  .است استانداردهاي اولیه و ثانویه کیفیت هوا درج شده 5- 6در جدول

است  ه شدهروز کاري در طول هفته ارائ 5ساعت کاري روزانه و  8سلامتی کارگران بزرگسال براي 

   .)2001رائو،(
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  1استانداردهاي کیفیت هواي آژانس حفاظت محیط زیست .5-6جدول 

 ثانویه استاندارد اولیه استاندارد  آلاینده

 ذرات

 60 75 سالانهمیانگین هندسی غلظت 

 150 260 ساعته 24حداکثر غلظت

 سرب

 مشابه اولیه 5/1 مقدار متوسط سه ماهه

 هیدروکربنها

 مشابه اولیه  ppm 24/0(160( )صبح 9الی 6(ساعته  3حداکثر غلظت 

 منواکسیدکربن

   ppm9(10( ساعته 8حداکثر غلظت 
 مشابه اولیه  ppm35(40(  ساعته 1حداکثر غلظت 

  گوگرداکسیدهاي 
    ppm03/0(80(  میانگین حسابی غلظت سالانه

    ppm14/0 (365(  ساعته 24حداکثر غلظت
  ppm5/0(1300(    ساعته 3حداکثر غلظت 

  اکسیدنیتروژن دي
  مشابه اولیه  ppm05/0(100(  میانگین حسابی غلظت سالانه

  مشابه اولیه  ppm12/0(240(  هاي فتوشیمیایی اکسیدکننده
گیریها بر حسب میکروگرم بر متر مکعب است، غیر از مقادیر ذکر شده براي منواکسیدکربن که بر حسب میلی همه اندازه * 

  .هاي گازي منظور شده اند تنها براي آلاینده) ppm( مقادیر معادل بر حسب قسمت در میلیون .گرم بر متر مکعب است

   .ها از حد ذکر شده تجاوز کند مقادیر نباید بیش از یک بار در سال مقدار آلاینده*  

                                                
1 .Environmental Protect Agency . EPA 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٣٢
 

  استانداردهاي کیفیت هوا در ایران .3- 6

   .است ارائه شده 6- 6 این استانداردها از استاندارد آژانس حفاظت محیط زیست اتخاذ و در جدول   

  استاندارد کیفیت هوا در ایران .6-6جدول

 هاي هوا آلاینده دوره ارزیابی  PPMد اولیه راستاندا PPMاستاندارد ثانویه 

 CO ساعته 8میانگین   9 9

  SO2  ساعته 24میانگین   14/0  1/0
 HC (NMHC)  )6- 9صبح (ساعته  3میانگین   24/0  24/0

  NO2  میانگین سالانه  05/0  05/0
 SPM  ساعته 24میانگین   026/0  015/0

  

 اطلاعات هواشناسی  .4 - 6

  : شوند میبه شکل زیر طبقه بندي لاً معمواطلاعات هواشناسی مبین وضعیت دینامیک جو بوده و  

   ....سمت و سرعت باد، درجه حرارت، پوشش ابر، تابش : اطلاعات ساده شامل ·

  ...سمت و سرعت باد و دما در دو یا چند ارتفاع و: اطلاعات پروفایل شامل ·

   .انحراف معیار سمت و سرعت باد: جریان شاملاطلاعات درهمی  ·

مربوط به نحوه  اطلاعات کیفیت هوا می بایست به منظور تعیین سهم هر یک از منابع انتشارآلاینده در 

فرآیندهاي موثر بر غلظت  .نیز گردآوري گردد  2، وارونگی دما 1اغتشاش ها در جو، انتشار آلاینده

  .نیز حائز اهمیت است 4و نهشت 3هاي شیمیایی، فرارفت، اختلاط ها از جمله واکنش آلاینده

  گرما §

                                                
1 .Turbulance  
2 .Inversion 
3 .Mixing 
4 .Deposition 
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انتقال  .شود میتوسط سطح زمین گرم عمدتاً سطح زمین جاذب اصلی تابش خورشیداست، لذا تروپوسفر  

تبخیر، - اي، چرخه تراکم اثر گلخانه: ازکه عبارتند  گیرد حرارت به چهار روش در تروپوسفر صورت می

هاي طول موج بلند شفافیت ندارند لذا این  کربن در برابر تابشاکسید ديبخار آب و  .هدایت وهمرفت

اي نامند و در  که این پدیده را اثرگلخانه شوند میها در جو زمین باقی مانده و موجب افزایش دما  تابش

روزها نیز حائز اهمیت است  - ر بررسی کیفیت هوا محاسبه درجهد .بررسی کیفیت هوا حائز اهمیت است

  .شود میحاصل  )درجه سلسیوس 18(و از تفریق دماهاي متوسط روزانه در یکسال از دماي آستانه 

  پایداري جوي §

 .نامند و نرخ تغییر دما را نرخ بازگشتی می یابد میدماي هوا با افزایش ارتفاع کاهش لاً معمودر تروپسفر  

هاي  پایداري هوا بیانگر میزان توانایی توده .نرخهاي بازگشت بی دررو و محیطی معیارهاي پایداري جوند

ها، محاسبه پایداري یا ناپایداري جو  براي محاسبه نحوه پراکندگی آلاینده .هوا در صعود عمودي است

دماي هوا با  اگر .، نرخ بازگشت محیطی صفر و جو پایدار است 1در لایه جوي همدما.ضروري است

وارونگی دما بیانگر پایداري  .دهد میافزایش ارتفاع، افزایش یابد نرخ بازگشت منفی و وارونگی دما روي 

و  شود میها در یک حجم بزرگ هوا محسوب  فرایند همرفت عامل اصلی تفرق آلاینده .زیاد جو است

رو بهترین شرایط  از این .نماید عمق لایه آمیزش جهت حرکت عمودي آنها یک مرز فوقانی ایجاد می

این وضعیت در  .باشد ها با ناپایداري شدید و استقرار یک لایه آمیزش ضخیم همراه می براي پخش آلاینده

که یک اینورژن  شود مینامطلوبترین شرایط زمانی حاصل  .دهد روزهاي آفتابی تابستانی بیشتر روي می

در این اوقات تلاطم سرکوب شده و حرکات عمودي  .حرارتی در لایه مجاور سطح زمین پایدار باشد

   .یابد میکاهش 

  فشار  §

                                                
1 .Isothermal 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٣٤
 

فشار هوا در سطح زمین حداکثر است  .رود هاي هواشناسی فشار یک متغیر مهم به شمار می در پدیده 

در ارتفاعات  .بالاي واحد سطح مورد نظر قرارگرفته است وزن تمام هوایی است که درتأثیر زیرا تحت 

فشار  .یابد ین دلیل فشار جو با افزایش ارتفاع کاهش میبدو  هشد ها کمتر  بالاتر جو تعداد مولکولها و اتم

این مقدار را میلیمتر  وبار است  میلی 3/1هر میلیمتر جیوه برابرکه  شود میبر حسب میلی متر جیوه بیان 

مقایسۀ فشار  براي .شود می اندازه گیريدر ایستگاه هواشناسی، فشار سطح ایستگاه  .نامندرد جیوه استاندا

لذا  .ارتفاعات متفاوت باید کلیۀ فشارها به یک سطح استاندارد تبدیل شود باهوا در ایستگاههاي مختلف 

هاي  روي نقشه يفشارمقادیر این  .تبدیل می کنند 1ایستگاه را به فشار سطح متوسط دریا فشار سطح

نقشۀ همدیدي  .شوند میبه هم متصل  وطیداراي فشار یکسان توسط خطشده و نقاط  درجهمدیدي هوا 

 يفشارسامانه هر  .استجوي  هاي و محل استقرار سامانه توزیع فشار بیانگر نحوهسطح متوسط دریا 

دما، باد سطح زمین، پدیده موجود، نوع ابرها به  ،الگوهاي فشار .است اي همراه ویژه وضعیت جويبا

 .کند کمک میها  موقعیت جبههتعیین  و هاي جوي پدیدهتوسعۀ  ،جوي هاي سامانه در تشخیصهواشناس 

لذا ابتدا  .کند آید زیرا عناصر دیگر را کنترل می پراکندگی فشار مهمترین عنصر آب و هوایی به شمار می

زمین را تعیین نموده و بر اساس این الگوها عناصر دیگر را مطالعه  الگوي پراکندگی فشار در روي

اگر چنین سامانه اي  .هاي فشار زیاد با آسمان صاف، بادهاي ملایم و جو پایدار همراهند سامانه .کنند می

   .شود میهاي هوا ایجاد  روي یک ناحیه براي مدتی ساکن باقی بماند، انباشتگی آلاینده

ها در  باد و باران همراه بوده، لذا احتمال انباشتگی آلاینده ار با ناپایداري جوي، وزشفش هاي کم سامانه

 .فشار کمتر است هاي کم سلول

  باد   §

                                                
1 .Mean Sea Pressurre 
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جهت جریان باد از نواحی فشار زیاد  .باد در مقیاس بزرگ ناشی از توزیع نابرابر دما و فشار جو است  

در  .جریانهاي هوا را از این مسیر منحرف می سازدفشار است، اما نیروي کوریولیس  به سمت نواحی کم

 - گردباد، نسیم دریا.بر جهت حرکت هوا اثر دارد مقیاس بزرگ و کوچک توپوگرافی سطح زمین شدیداً

پوشش شهري و توپوگرافی محلی تأثیر دره، مه، جزایر گرمایی شهري دلالت بر  - خشکی، نسیم کوهستان

در ساعات گرمتر روز به وجود لاً معمورو به سوي بالا دارد و نسیم کوهستان  .بر شرایط جوي دارند

 آید و همراه با نسیم شبانگاهی که رو به سوي پایین دارد، فرایندهاي موثر بر کیفیت هوا هستند می

  .)9- 6و 8 - 6 اشکال(

    
  ناهمواري بر جریان هوااثر . 9-6شکل  اثر جزیره گرمایی شهري. 8-6شکل 

    

  رطوبت §

بر اساس  .شود میرطوبت به شکل بخار از سطح زمین صعود نموده، متراکم شده و ابر تشکیل   

مقدار و نحوه  .گردد هاي جوي موجود این بخارات به شکل باران، تگرگ یا برف به زمین باز می مکانیزم

توزیع رطوبت برکیفیت هوا اثر دارد زیرا رطوبت بر تابش مستقیم خورشید، بازتابش، تابش پراکنده یا 

  .جذب شده توسط زمین موثر است

  بارش §

قطرات رطوبت با  .جو را در فرآیندي مشابه شستشو جدا می کند بارش ذرات وگازهاي موجود در   

نماید و باران اسیدي حاصله  گوگرد واکنش داده تولید اسیدسولفوریک و یا اسیدسولفورو می اکسید دي
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٣٦
 

به طور غیر طبیعی کم است  PH به علاوه در چنین بارانهایی .شود میموجب افزایش سرعت خوردگی 

  .ها و سایر گیاهان موجود در این آبها اثر می گذاردرا تغییر داده بر جلبک رودخانه و نهرها PHلذا 

  هاي جوي سامانه §

انرژي باد و الگوهاي جهانی گردش  ها، تفاوت در پستی و بلندي زمین، تفاوت تابش، موقعیت قاره  

هاي فشارکم و فشار  حرکت این سامانه .هاي جوي فشارکم و فشار زیاد هستند هوا، سبب تشکیل سامانه

هاي فشار زیاد با آسمان صاف، بادهاي  سامانهلاً معمو .زیاد سبب بروز بسیاري تغییرات جوي است

تحت این شرایط پایدار، دما و رطوبت اندکی تغییر یافته و هر تغییر  .ملایم و جو پایدار همراهند

شرایط پراکندگی ذرات هوا محدود شده و  در این .دیگري در وضعیت هوا تدریجی خواهد بود

ها تا مقادیر بحرانی خواهد  هاي فوقانی به سطح زمین سبب افزایش تراکم آلاینده فرونشست هوا از لایه

در  .هاي هوا هستند شدید، جو ناپایدار و جبهه همراه با آسمان ابري، بادلاً معموسامانه فشارکم  .بود

اعتگرد بوده و حرکت عمودي رو به بالاست لذا پراکندگی نیمکره شرقی حرکت افقی هوا پادس

  .ها در سطح وسیعی صورت می گیرد آلاینده

  هاي جوي جبهه §

زیرا  شود میهاي مرزي وسیعی  هاي متفاوت سبب تشکیل لایه مجاورت دو توده هوا با دما و ویژگی  

هواي گرمتر با چگالی کمتر تمایل دارد بر روي هواي سردتر  .پذیرد عمل اختلاط به سرعت صورت نمی

هاي مختلف جبهه نامیده  نواحی شیب دار واسط بین دو توده هوا با چگالی .با چگالی بیشتر قرار گیرد

هاي فوقانی کشیده  که از سطح زمین شروع و با شیبی متفاوت بسته به نوع جبهه به داخل لایه شوند می

 .نماید می ال هواي گرم روي هواي سرد قرار گرفته و پیوسته اینورژن آنها را همراهیدر این ح .شوند می

ها در سطح زمین مؤثرند، به ویژه در  هاي جبهه اي عمر کوتاهی دارند و لی بر تراکم آلاینده اینورژن

ست، از ا) 1:200(کم لاً معموشیب جبهه گرم  .بیشتر استتأثیر جبهه گرمی که آرام حرکت کند این 
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باشد و در هنگام نزدیک شدن جبهه مزبور سقف  به سطح زمین نزدیک می اینرو هواي گرم بالا نسبتاً

ها تا عبور  ، لذا پراکنش آلایندهیابد میاینورژن پایین کشیده شده و عمق لایه آمیزش به وضوح کاهش 

  .یابد میکامل جبهه از محل محدود بوده و غلظت آلودگی افزایش 

  هاي هواشناسی بر کیفیت هوا  پدیدهر  تأثی .5- 6

هاي مختلف از حد  تواند در خود جاي دهد به شرطی که غلظت آلاینده مقدار آلاینده اي که محیط می  

این ظرفیت براي فاکتورهاي  .شود میاستاندارد کیفیت هوا تجاوز نکند، ظرفیت پذیرش محیط نامیده 

دهد  به شرایط جوي که اجازه می .شرایط جوي بستگی داردمختلف آلاینده در هر محل ثابت نبوده و به 

گویند و به شرایط جوي که اجازه  ها در هوا به مقدار زیادي انباشته شوند ظرفیت پذیرش کم  آلاینده

دهد، ظرفیت پذیرش زیاد  هاي بالاي جو می ها در هوا و نفوذ سریع آن را به لایه پخش سریع آلاینده

ها در محل عدم وجود شرایط فرارفت است طوري  یکی از علل افزایش غلظت آلاینده .اطلاق می کنند

        .ها ممانعت کند آلاینده 2و عمودي 1که از جابه جایی افقی

   3حداکثر عمق اختلاط §

عملیاتی که در  .تعیین حداکثر عمق اختلاط براي تعیین پتانسیل آلودگی هوا در منطقه مفید است 

دارند باید در نواحی مستقر شوند که پراکندگی جوي در آنها بیشترین احتمال تأثیر وا افزایش آلودگی ه

  .وقوع را دارد

  لایه مرزي جو  §

این مرز کم  .در سیالی که بر روي یک سطح صلب حرکت می کند لایه مرزي قابل تشخیص است 

این لایه ماده و انرژي از طریق  .است ،عمق، منعکس کننده تأثیرات سطح زمین و داراي جریان تلاطمی

                                                
1 . Advection 
2 .Co nvection 
3 .MDD 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٣٨
 

هاي جوي در  بین جو و سطح زیرین آن مبادله شده و محیطی براي انتقال انرژي جهت حرکت سامانه

انتشار مولکولی و انتشار تلاطمی دو ساز و کار عامل در تبادل و ترابري  .باشد میها  تمامی مقیاس

انرژي و ماده در لایه مرزي است که انتشار مولکولی به لایه نازکی در مجاورت سطح زیرین لایه مرزي 

مکانیزم غالب در فرآیند تبادل و انتقال انرژي و ماده بین سطح کره زمین و جو آن،  .شود میجو محدود 

یکی از ویژگیهاي حرکت تلاطمی ریزش انرژي از  .باشد طم است که نوعی حرکت غیر منظم میتلا

ساختار لایه مرزي در هر مکان به وسیله  .هاي کوچک مقیاس است هاي بزرگ مقیاس به حرکت حرکت

این ساختار روي خشکی به شدت متأثر از سرمایش و گرمایش شهري  .شود میسطح زیرین آن مشخص 

روز هنگام در شرایط آسمان صاف، گرمایش سطح زمین سبب ایجاد شرایط همرفتی و  .کی استو ابرنا

در لایه مرزي پایدار جریان در سطح زمین به وسیله  .گردد شکل گیري یک لایه مرزي خوب آمیخته می

   .ها اثر زیادي دارد ناهمواري سد شده که بر پخش آلاینده

  وي هاي ج تاثیرکیفیت هوا بر پدیده .6- 6

 .داشته باشدتأثیر تواند بر پخش، تراکم یا حذف آلاینده  روابط متقابل شرایط جوي و کیفیت هوا می 

آلودگی هوا در مقیاس  .دهد قرار میتأثیر را تحت  اي منطقهگاهی هواي آلوده شرایط اقلیمی جهانی و 

هاي با ترکیبات متغیر و اسیدي و اثر جزیرة  بارش .دهد و محلی قابلیت دید را کاهش می اي منطقه

  .ها است گرمایی شهري ناشی از تغییرات کیفیت هوا در شهر

  اهش قابلیت دیدک §

قابلیت دید معیار استاندارد شفافیت جو در بیناب مرئی است وکاهش آن سبب بروز مخاطرات در  

ذرات نور را پراکنده می کنند و این پراکنش سبب کاهش تمایز بین  .ترابري زمینی و هوایی است

  .اجسام و زمینۀ آسمان وکاهش قابلیت دید است

  هاي متغیر  بارش §
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هاي چگالش بخار آب هستند، براي ایجاد ابر و باران علاوه  قطرات آب و ذرات ریز معلق در جو هسته 

کیلومتري  35 تا 30افزایش بارش در فاصله .اردها ضرورت د بر شرایط ترمودینامیکی وجود این هسته

تشکیل مه در  .باشد میشهرهاي بزرگ و صنعتی که انتشار ذرات در آنها زیاد است قابل ملاحظه 

شهرهاي بزرگ دو برابر نواحی توسعه نیافته و تشکیل ابر در شهرهاي بزرگ ده درصد بیشتر از نواحی 

اکسیدگوگرد رابطه مستقیم دارد  هاي بالاي دي افزایش مه در نواحی صنعتی با غلظت .اطراف شهرهاست

 اکسیدگوگرد رابطه مستقیم دارد نیتروژن و دي هاي اسیدي با افزایش غلظت منواکسید و افزایش بارش

   .)1987،بیکت(

  جزیره گرمایی شهري  §

را دارند لذا افزایش دما در لایه  مصالح ساختمانی نظیر قیر، بتون، سنگ و آجر قابلیت حفظ گرما 

این افزایش دما با افزایش سوخت  .مرزي شهري در هنگام استقرار توده هواي سرد قابل ملاحظه است

افزایش دماي ایجاد شده در اثر  .روزها قابل تخمین است - مصرفی ارتباط دارد و با محاسبه درجه 

بازتابش از ذرات را جبران نموده لذا شهرها سوختن مواد فسیلی کاهش دماي به وجود آمده در اثر 

جزیرة گرمایی شهري نامیده  شود میپدیده اي که از این عوامل ناشی  .دماي متوسط بیشتري دارند

   .است هاي جوي بین نواحی شهري و غیر شهري به عمل آمده مقایسه پدیده 7- 6 در جدول .شود می

  مقایسه متوسط مقادیر شهري نسبت به مقادیر غیرشهري .7-6جدول

  متوسط مقادیر شهري نسبت به مقادیر شهري  متغیر
  درجه سانتی گراد بیشتر 5/2  حداقل دماي روز

  درصد کمتر8  رطوبت نسبی در تابستان
  درصد کمتر 25  حرکت کامل باد

  درصد بیشتر 10  ها کل بارندگی
  درصد بیشتر 10  پوشش ابري

  درصد بیشتر 10  تناوب تشکیل مه در زمستان
  1371بوتکین و کلر،: مأخذ
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٤٠
 

   ي شهر اصفهاننقش ساخت و سازها در کیفیت هوا .7- 6

در مقیاس خرد، مجموعه هاي ساختمانی و تک تک ساختمان ها تغییراتی در متغیرهاي آب و هوایی     

ها از تغییرات ناشی از مجموعه ساختمان. گذار استتأثیر ایجاد می نمایند که بر کیفیت هواي شهر 

رشد . جمله اثرگذارترین اقداماتی است که بشر روي آب و هواي لایه مرزي ایجاد نموده است

ها بر حرکت هوا در سطح زمین جمعیت، توسعه عمودي شهرها را سبب شده و توسعه عمودي ساختمان

هاي احداث تعداد ساختمان 10- 6در شکل. قرار می دهدتأثیر اثر گذاشته و کیفیت هواي شهر را تحت 

عدد  6892ملاحظه می شود که در مجموع . درج شده است 87هاي  شده در شهراصفهان در سال

این رقم علاوه بر اشغال فضاهاي سبز افزایش . متر مربع می باشد 4118167ساختمان جمعأ به مساحت 

تقاضا براي احداث ساختمان هاي یک ل هاي اخیر از طرفی در سا. منابع تولید آلاینده ها را در بر دارد

ملاحظه 10- 6در شکل. طبقه کاهش یافته و تمایل به احداث ساختمان هاي چند طبقه افزایش یافته است

تقاضایی براي احداث ساختمان یک طبقه وجود ندارد و برعکس تمایل به  1387می گردد که در سال 

 12و  4،  10، 8،  7همه مناطق مشاهده می گردد و در مناطق  احداث ساختمان هاي پنج طبقه به بالا در

اند که این امر  این تقاضا ها بیشتر است که این مناطق اغلب در شمال و شمال غرب شهر واقع شده

  . جریان هوا در لایه مرزي را با اشکال مواجه ساخته و تهویه طبیعی هوا را مختل می نماید

 1387تعداد و متراژ پروانه هاي ساختمانی صادر شده به تفکیک مناطق شهرداري در سال  -8-6جدول  

  مساحت  تعداد  منطقه

1  391 1/307340 

2  467 184290 

3  461 46/303297 

4  610 2/387553 

5  265 4 /218965 

6  339 08/316907 
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  مساحت  تعداد  منطقه

7  938 563178 

8  903 4/550983 

9  290 51/123753 

10  711 16/364500 

11  293 19/92522 

12  567 02/317198 

13  343 43/322409 

14  314 7/65269 

 66/4118167  6892  جمع

    معاونت شهرسازي و معماري شهرداري اصفهان : ماخذ

  
  1387هاي احداث شده در شهر اصفهان سالساختمان -10-6شکل 

    معاونت شهرسازي و معماري شهرداري اصفهان : ماخذ
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٤٢
 

 تعداد پروانه هاي ساختمانی صادر شده به تفکیک طبقات در مناطق شهرداري اصفهان .9-6جدول 

 طبقه چهار طبقه سه طبقه دو طبقه یک منطقه
طبقه و  پنج

 بالاتر

1  17 31 129 121 93 

2  34 168 198 41 26 

3  39 188 127 62 44 

4  28 59 259 109 156 

5  7 24 72 76 86 

6  14 22 75 68 160 

7  128 166 392 85 167 

8  79 160 328 133 203 

9  26 145 145 37 23 

10  51 186 213 96 165 

11  36 128 108 18 3 

12  109 133 165 50 110 

13  16 35 105 90 97 

14  74 155 61 15 9 

 1342 1001 2377 1514 658  جمع

    معاونت شهرسازي و معماري شهرداري اصفهان : ماخذ

بیانگر توسعه عمودي ساختمان ها در شهر اصفهان می باشند  11- 6و شکل  9- 6ارقام مندرج در جدول 

به ویژه اگر این . که این امر جریان هوا در سطح زمین و تهویه طبیعی هوا را با اشکال مواجه می سازد

زیادي تأثیر وا ساختمان ها در دو طرف خیابان هاي کم عرض ساخته شوند بر نامطلوب نمودن کیفیت ه

  .دارند
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  1387هاي احداث شده بر حسب تعداد طبقات در شهر اصفهان سالساختمان .11-6شکل

    معاونت شهرسازي و معماري شهرداري اصفهان : ماخذ

این امر .  از طرفی رشد جمعیت سبب افزایش حمل و نقل درون شهري و برون شهري می باشد    

لذا طراحی شبکه هاي حمل و نقل استاندارد جهت . افزایش تعداد خودروها در سطح شهر را درپی دارد

حمل و  ممانعت از ترافیک و راه بندان، به حداقل رساندن سفرها و ترغیب مردم به استفاده از وسایل

  . نقل عمومی از راهکارهاي مفید در این زمینه می باشد

   ي شهر اصفهاننقش حمل و نقل در کیفیت هوا. 8 - 6

هاي حمل و نقل جهت به حداقل  باشد لذا طراحی شبکه رشد جمعیت سبب افزایش حمل و نقل می  

رساندن سفرها و ترغیب مردم به استفاده از وسایل نقلیه عمومی و بهبود جریان ترافیکی نکته اي حائز 

  . اهمیت است
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٤٤
 

  
  تعداد وسیله نقلیه ي عمومی بر حسب نوع در شهر اصفهان.  12-6شکل

  شهرداري اصفهان: مأخذ  

عدد خودرو عمومی در شهر اصفهان  18479 اًجمع 1385ملاحظه می گردد که در سال  12- 6در شکل

در سال . عدد تاکسی بوده است 16423عدد مینی بوس و  1140عدد اتوبوس،  916وجود داشته که 

 24402عدد مینی بوس و  1160عدد اتوبوس، 1006رسیده که از این تعداد  26568این تعداد به  1386

عدد  1138عدد بوده که  30109عمومی تعداد کل خودروهاي  1387عدد تاکسی رسیده و در سال 

افزایش تعداد تاکسی ها که ضریب . عدد تاکسی بوده است 27771عدد مینی بوس و1200اتوبوس، 

  . سرنشین پایینی دارند معضلی در جهت آلودگی هوا محسوب می شود

ط انواع وسایل نقلیه عمومی مسافري جاده تعداد سفر و مسافر جا به جا شده درون استانی از طریق شرکت هاي مسافربري توس. 10-6جدول
  1387در سال  اي بر حسب ماه

 )هزارنفر(تعداد مسافر )هزار مورد(تعداد سفر ماه  

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

تعداد

جمع  اتوبوس مینی بوس( نظارت)  تاکسی
نوع خودرو

سال 1385 سال 1386 سال 1387  
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 سواري مینی بوس اتوبوس جمع سواري وسبمینی  اتوبوس جمع

 74 477 379 930 19 28 12 59 فروردین

 99 502 482 1083 25 30 15 69 اردیبهشت

 86 500 349 935 22 31 11 64 خرداد

 96 494 296 886 24 29 10 63 تیر

 94 465 280 839 24 28 9 60 مرداد

 84 463 247 794 21 28 8 58 شهریور

 78 486 337 901 20 30 11 60 مهر

 86 494 432 1012 22 29 13 65 آبان

 95 330 425 850 24 20 13 57 آذر

 98 445 340 883 25 27 11 62 دي

 111 475 328 914 28 29 11 68 بهمن

 114 424 339 877 29 25 11 65 اسفند

  سازمان حمل و نقل و پایانه هاي استان اصفهان: مأخذ

ملاحظه می شود که تعداد سفر با خودروهاي شخصی رقم قابل توجهی را در بر می  10- 6در جدول

  . باشد ملاحظه نمیا می شود قابل جگیرد  در حالی که تعداد مسافري که توسط آنها جابه 

. درصد کل حمل و نقل درون شهري توسط وسایل نقلیه شخصی صورت می گیرد 4/28به طور کلی 

کیلومتر مسیر را در داخل شهرطی می کنند که  357965خودرو از انواع مختلف در حدود 46109تعداد 

را در سطح شهر منتشر می  با توجه به ضرایب انتشار مربوط به انواع خودروها، هر یک انواع آلاینده ها

سرعت خودروها در تردد درون شهري، میزان توقف آنها در پشت چراغ قرمز و حرکت بسیار . نمایند

درصد سقرهاي درون 25تاکسی ها. کند آنها در بسیاري مواقع میزان انتشار آلاینده را افزایش می دهد

کیلومتر مسافت با سرعت  552110يدرصد سفرهاي درون شهر 5/53شهري را بر عهده دارند، یعنی در

درحالی که اتوبوس هاي شرکت . کیلومتر در ساعت توسط این وسایل طی می شود 6/34- 4/20متوسط

درصد سفرهاي درون 8/17واحد که بخش اعظم جابه جایی مسافر در سطح شهر را بر عهده دارند فقط

  . شهري را انجام می دهند

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٤٦
 

  هاي حمل و نقل عمومی موجود بر حسب عمر تعداد و مشخصات اتوبوس.  13-6شکل

    شهرداري اصفهان - سازمان اتوبوسرانی اصفهان و حومه : مأخذ

اتوبوس در سطح شهر تردد می کرده که  916 اًجمع 1385ملاحظه می گردد که در سال  14- 6در شکل 

 15تا  10عدد 25سال،  10تا 5عدد  149سال،  5عدد تا  740سال عمر داشتند و 15عدد بالاي  2فقط 

عدد بالاي  2اتوبوس در سطح شهر تردد می کرده که فقط  992جمعأ  1386در سال .  سال عمر داشتند

. سال عمر داشتند 15تا  10عدد 17سال،  10تا 5عدد  180سال،  5عدد تا  793سال عمر داشتند و 15

سال عمر داشتند  15عدد بالاي  10اتوبوس در سطح شهر تردد می کرده که  1138جمعأ  1387در سال 

  .سال عمر داشتند 15تا  10عدد 25سال،  10تا 5عدد  267سال،  5عدد تا  836و

0
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  87در سال نقل عمومی بر حسب عمر  تعداد اتوبوس هاي.  14-6شکل

  شهرداري اصفهان - سازمان اتوبوسرانی اصفهان و حومه : أخذم

در حدود  1387دیده می شود که متوسط ضریب سرنشین اتومبیل هاي سواري در سال  15- 6در شکل 

نفر، براي  7/2 )بدون در نظر گرفتن راننده( تاکسینفر، براي  6/1نفر بوده که این رقم براي وانت  5/1

 )بدون در نظر گرفتن راننده( اتوبوس واحد نفر، براي 6/10 )بدون در نظر گرفتن راننده( مینی بوس

نفر و براي  3/1 موتورنفر، براي  3/28 )بدون در نظر گرفتن راننده( اتوبوس غیرواحدنفر، براي  5/38

توبوس لذا ضریب سرنشین براي اتوبوس هاي واحد بیشتر است و استفاده از ا. نفر می باشد 1 دوچرخه

ي و کاهش انتشار ژهاي واحد براي حمل و نقل مسافر نه تنها از نقطه نظر صرفه جویی در مصرف انر

سرعت متوسط تقریبی حرکت خودروها . آلاینده ها در کاهش ترافیک شهري نیز سهم قابل توجهی دارد

چراغ قرمز و کیلومتر بر ساعت است و با توجه به توقف طولانی مدت آنها در پشت  35در سطح شهر 

  .در ترافیک شهري مقدار انتشار آلاینده ها از این خودروها قابل توجه می باشد
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٤٨
 

  
  1387متوسط ضریب سرنشین وسیله نقلیه در سال  .  15-6شکل

  معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري اصفهان: أخذم

ملاحظه می شود که در  16- 6در شکل  ساعت اوج صبح تعداد سفرها با وسایل نقلیه مختلف در

ساعات صبحگاهی که به دلیل مراجعت کارمندان، دانش آموزان و مشاغل آزاد به محل کار و فعالیت 

عدد،  25697عدد ، موتور  93869ترافیک به اوج خود می رسد تعداد سفرها با سواري شخصی لاً معمو

عدد اتوبوس  46442عدد، اتوبوس واحد  8517عدد، مینی بوس  62666عدد، تاکسی  25410دوچرخه 

عدد می باشد که با توجه به پایین بودن ضریب سرنشین در سواري هاي  7561و وانت  5102غیرواحد 

  .  شخصی تعداد آنها قابل توجه می باشد

  
  تعداد سفرها با وسایل نقلیه مختلف در ساعت اوج صبح.  16-6شکل

  شهرداري اصفهانمعاونت حمل و نقل و ترافیک : مأخذ
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آلاینده . به سزایی داردتأثیر حمل و نقل هوایی نیز در انتشار آلاینده ها به ویژه در لایه هاي فوقانی جو 

هاي منتشر شده از موتور هواپیما به ویژه در هنگام فرود و صعود همراه با جریانات جوي پراکنده شده 

ضرایب انتشار آلاینده از موتور انواع . شوند و در مواقع وقوع وارونگی دما به سطح زمین منتقل می

مختلف هواپیما متفاوت بوده و مقدار انتشار آلاینده در هنگام صعود، فرود و پرواز نیز متفاوت می 

  . تعداد پروازهاي صورت گرفته از فرودگاه شهید بهشتی اصفهان درج شده است 11- 6در جدول . باشد

  1387ورودي و خروجی فرودگاه شهید بهشتی اصفهان در سال  تعداد پروازهاي مسافربري. 11-6جدول 

 ماه
 پرواز مسافربري ورودي و خروجی

 خارجی داخلی

 160 937 فروردین

 162 928 اردیبهشت

 163 906 خرداد

 168 924 تیر

 183 912 مرداد

 128 865 شهریور

 116 916 مهر

 135 1008 بانآ

 168 961 ذرآ

 148 971 دي

 112 1040 بهمن

 157 1097 اسفند

 1800 11465 جمع

  1387سال  - اداره کل فرودگاه هاي کشور: مأخذ

  شاخص هاي حمل و نقل و ترافیک شهر اصفهان در یک ساعت اوج.  12-6جدول

  نوع وسیله
  وسیله نقلیه  سفر

  وسیله نقلیه
  )کیلومتر(

  وسیله نقلیه
  )ساعت(

سرعت متوسط در 
شبکه کیلومتر بر 

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  ساعت
  6/34  6/34  10340  8/44  357965  9/38  46109  4/28  67781سواري 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٥٠
 

  شخصی
تاکسی و 
  رمسافرب

60068  1/25  22247  8/18  194145  3/24  9510  8/31  4/20  

  6/19  2/2  657  6/1  12891  9/0  1103  8/17  42482  واحد
  2/26  9/0  269  9/0  7053  13/0  154  8/1  4351  اتوبوس
  5/37  2/8  2451  5/11  92011  8/3  4483  3  7083  وانت
  5/24  ½  638  2  15622  6/0  708  1/3  7501  مینی بوس
موتور 
  سیکلت

25387  6/10  19379  4/16  119470  9/14  6013  1/20  9/19  

    -   -   -   -   5/20  24271  2/10  24271  دوچرخه
  8/26  100  29878  100  799157  100  118454  100  238924  جمع

  )www.esfmunict.ir( -  مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک شهرداري اصقهان: ماخذ

لازم به ذکر است که ضرایب انتشار آلاینده از هریک از خودروها به نوع خودرو، سن خودرو و سرعت 

  . ضرایب  انتشار آلاینده از انواع مختلف خودروها در پیوست الف ارائه شده است. آن بستگی دارد

لف شهرکاملاٌ با توجه به تنوع منابع انتشار آلاینده ها، کیفیت هوا در ساعات روز و در مناطق مخت

مقادیر منواکسیدکربن لحظه اي اندازه گیري شده  17- 6به عنوان نمونه در شکل. متفاوت است

شودکه این مقادیر در نقاط ملاحظه می. ثبت شده است 26/10/1383نقطه پرتردد شهر در روز13براي

در . ابر استمختلف شهر بسیار متفاوت بوده و در ارتباط مستقیم با حمل و نقل شهري و شبکه مع

میادین احمدآباد، شهدا، انقلاب و چهارراه تختی مقدار منواکسیدکربن بالاي حد مجاز و فقط در محل 

ذکرشدکه حد مجاز بخش هاي قبلی در . پل وحید مقدار منواکسیدکربن اندکی زیر حد مجاز می باشد

بیانگر نامطلوب بودن   17- 6 قسمت در میلیون می باشد لذا شکل 9انتشار منواکسیدکربن در هواي شهر

  . کیفیت هواي شهر در برخی ساعات روز است

به منظور تعیین نقش حمل و نقل شهري در افزایش سطوح منواکسیدکربن، مقادیر این ماده دریک دوره 

محاسبات آماري . اندازه گیري شد) میدان امام حسین(در مرکز شهر 83- 84روزه در سال 137زمانی

ورد در م 37محلی و 24تا  17مورد یعنی بیشترین فراوانی وقوع پیک آلودگی در ساعت 48نشان داد که
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ورد مقادیر پیک منواکسیدکربن م 137 مورد از 85 یعنی مجموعاً. محلی روي داده است 23تا 16ساعت

از طرفی با توجه به ). 13 - 6جدول( محلی روي داده است 24 تا 16 در ساعات بعد از ظهر یعنی از

ینده هاي ثانویه وقوع حداکثر دما و حداقل سرعت باد در بعد از ظهر، این مسئله از نظر تولید آلا

 . نیزحائز اهمیت است
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٥٢
 

  فراوانی وقوع آستانه هاي بحرانی منواکسیدکربن. 13-6جدول

  تجاوز منواکسیدکربن
  )مورد( از حد مجاز

  ساعات وقوع
  تجاوز منواکسیدکربن

  )مورد( از حد مجاز
  ساعات وقوع

  10- 17  1  3- 10  مورد 1
1  11 -4  1  21 -14  
1  12 -5  1  23 -14  
5  13 -6  7  22 -15  
15  14 -7  37  23 -16  
6  15 -8  2  19 -17  

        1384بانک اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست، سال : مأخذ
  .قسمت در میلیون است 9حد مجاز منواکسیدکربن*   
  

  
  26/10/1383نقطه پرتردد شهراصفهان در روز 13مقادیر لحظه اي منواکسیدکربن در. 17-6شکل

  1383محیط زیست، سال  بانک اطلاعات سازمان حفاظت: مأخذ
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  درصد سهم منابع متحرك در آلودگی هواي شهر اصفهان. 18-6شکل

  1379طالبی، سال : مأخذ

درصد ذرات  75درصد منواکسیدکربن،  99که منابع متحرك در تولید شود ملاحظه می 18- 6 در شکل

با بالا رفتن عمر درصد اکسیدهاي نیتروژن  سهیم هستند که 69درصد دي اکسیدگوگرد و  36معلق، 

هزار دستگاه وسیله نقلیه با عمر  90خودروها میزان تولید آلاینده ها نیز افزایش می یابدکه در حدود

  .ز بیست سال در این شهر تردد داردبیش ا

  :به طور کلی وسایل نقلیه موتوري از نظر سوخت مصرفی به سه دسته تقسیم می شوند

  بنزینی زمانه هاي با موتور چهار مبیلوات  - 

  سیکلت با موتور دو زمانه بنزینی موتور - 

  ر چهار زمانه دیزلیخودروهایی با موتو - 

براساس آمار سازمان ترافیک شهرداري اصفهان، آمار خودروهاي بنزینی و موتورسیکلت هاي موجود 

  : باشد می 14- 6 به شرح  1387در شهر اصفهان در سال 

99%

74.50%

69%

36%

منواکسيدکربن ذرات اکسيدهاي نيتروزن دي اکسيد گوگرد  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٥٤
 

  آمار تعداد خودروهاي بنزینی و موتورسیکلت هاي موجود در شهر اصفهان . 14-6جدول

  مجموع  موتور سیکلت  تاکسی  وانت بار  خودرو دولتی  خودرو شخصی

620000  10000  65000  23000  450000  1168000  

  1387 - سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداري اصفهان: مأخذ

براساس آمار فوق و استانداردهاي تعریف شده، انواع، تعداد، کارکرد و میزان سوخت مصرفی وسایل 

  : می باشد 15 - 6نقلیه بنزینی در شهر اصفهان به شرح جدول 

  انواع، تعداد، کارکرد و میزان سوخت مصرفی وسایل نقلیه بنزینی در شهر اصفهان. 15-6جدول 

نوع وسیله 
  نقلیه

طی مسافت   تعداد
شده در یک 

  ساعت
 )km(  

مسافت طی 
شده در 

یک 24
  )km( ساعت

کارکرد 
روزانه یک 
  اتومبیل

 )km(  

متوسط سوخت 
  مصرفی

 100لیتر در ( 
  )کیلومتر

  سوخت مصرفی
  )لیتر(  روزانه 

یک 
  دستگاه

  کل

  2721600  32/4  5/13  32  20128584  838691  630000  سواري
  1090200  4/47  5/13  351  8078232  336593  23000  تاکسی
  377000  8/5  5/13  43  83111976  3462999  65000  وانت

  765000  7/1  5  12  5561280  231720  450000  موتورسیکلت
  4953800      438  116880072  4870003  1168000  جمع

  1389ضرابی ، : مأخذ

  . درج شده است 16- 6محاسبه و در جدول میزان هریک از آلاینده ها  15 - 6با توجه به جدول 

کیلومتر در ساعت  35 - 40براساس سرعت متوسط مسیرهاي شهري یعنی  15- 6ارقام مندرج در جدول 

دستگاه  1168000وسیله نقلیه، حدود  1172800موع جدر شهر اصفهان از م. در نظر گرفته شده است

درصد کل اتومبیل هاي  99دهند که نزدیک به آن را اتومبیل هاي بنزینی و موتورسیکلت ها تشکیل می 

درون شهري می باشند، لذا می توان نتیجه گرفت که اتومبیل هاي بنزینی داراي موتور چهارزمانه با 

برآورد گردیده . سوخت بنزین و موتور سیکلت ها مهمترین عامل آلودگی هواي شهر اصفهان می باشند

 100یماید و به طور متوسط در هر پ کیلومتر راه می 32ي روزانه حدود است که هر اتومبیل سوار
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لیتر بنزین  4953800این تعداد وسیله نقلیه روزانه حدود . لیتر بنزین مصرف می کند 5/13کیلومتر، 

تن  157تقریبأ ( گرم  1572563499مصرف نموده و مجموع آلاینده هاي تولید شده از این وسایل نقلیه 

  . باشد می) 

هان خودروهاي دیزلی هم تردد می نمایند که با توجه به نوع سوخت مصرفی آنها در سطح شهر اصف

   .باشد می 16- 6فاکتور انتشتار آلاینده و میزان انتشار آلاینده متفاوت و به شرح جدول 

  میزان فاکتورهاژي انتشار آلاینده هاي مختلف هوا براي وسایل نقلیه بنزینی بدون کنترل . 16-6جدول 

  ه منتشرهنوع آلایند
  میزان انتشار

  گرم به بنزین مصرفی  گرم به وسیله نقلیه

  2377823  9/61065  آلدئیدها 
  1367219077  33586245  منوکسید کربن
  118888723  2544592  هیدروکربورها
  9/67172041  1730380  اکسیدهاي ازت
  5350104  8/122131  اکسیدهاي گوگرد

  2377824  9/61065  )استیک(اسیدهاي آلی 
  7133472  162986  ذرات معلق

  3/2044433  8/39999  سرب
  1572563499  38308466  جمع

  1389:157ضرابی ، : مأخذ

   1387تعداد خودروهاي دیزلی موجود در شهر اصفهان،  سال . 17-6جدول

  مجموع  اتوبوس و مینی بوس  کامیون

2700  2100  4800  

   1387سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداري اصفهان ، : مأخذ

براساس آمار فوق و استانداردهاي تعریف شده انواع، تعداد، کارکرد و میزان سوخت مصرفی وسایل 

   .می باشد  18- 6نقلیه دیزلی در شهر اصفهان بر اساس جدول 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٥٦
 

  در شهر اصفهان دیزلیانواع، تعداد، کارکرد و میزان سوخت مصرفی وسایل نقلیه  . 18-6جدول

  وسیله نوع
  نقلیه

  تعداد

مسافت طی 
شده در یک 

  ساعت
 )km(  

مسافت طی شده 
 ساعت 24در 

)km(  

کارکرد روزانه 
  یک اتومبیل

 )km(  

متوسط سوخت 
  مصرفی

 100لیتر در (
  )کیلومتر

  رفیمص سوخت
  )لیتر( روزانه 

  کل  ستگاهدیک 

  0  1/23  35  66  861384  35891  2700  کامیون

و  اتوبوس
  مینی بوس

2100  1470  35280  170  38  63  132300  

  194670  -   -   -   896664  37361  4800  جمع

  1389:156ضرابی ، : مأخذ

شده محاسبه  19- 6میزان هریک از آلاینده ها به شرح جدول  18- 6با توجه به ارقام مندرج در جدول 

  . است

  ي انتشار آلاینده هاي مختلف هوا براي وسایل نقلیه دیزلی بدون کنترل رمیزان فاکتورها. 19-6جدول

  میزان انتشار  نوع آلاینده منتشره
  235764  آلدئیدها

  1414584  منوکسید کربن
  3206390/ 4  هیدروکربورها
  8/5233960  اکسیدهاي ازت
  943056  اکسیدهاي گوگرد

  4/730868  )استیک( اسیدهاي آلی
  2593404  ذرات معلق

  6/14358027  جمع
  1389:157ضرابی ، : مأخذ

 4800وسیله نقلیه موجود در شهر اصفهان حدود  1172800به طور خلاصه می توان گفت از مجموع 

برآورد گردیده که . دستگاه دیزلی می باشند که کمتر از یک درصد اتومبیل هاي درون شهري می باشند
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لیتر  194670کیلومتر مسافت را طی نموده و در حدود  896664این اتومبیل ها روزانه در حدود 

) تن 14( گرم  6/14358027مجموع آلاینده هاي تولید شده از این وسایل . گازوئیل مصرف می کنند

گرم  6/1586921527در مجموع آلاینده هاي تولید شده از کل وسایل نقلیه اصفهان در حدود . می باشد

 1درصد ناشی از اتومبیل هاي بنزینی و کمتر از  99می باشد که )  تن در هر روز 1586( در هر روز 

  . ناشی از اتومبیل هاي دیزلی می باشد) درصد 9/0(درصد

از آنجایی که سطح . از طرفی افزایش تعداد ساختمان ها و خودروها گسترش شبکه معابر را در پی دارد

لت به رنگ سیاه پوشانده می شود سبب افزایش ضریب جذب تابش سطحی شده، معابر اغلب با اسفا

لذا گرماي بیشتري توسط پوشش سطحی ذخیره شده و دماي هوا بالا می رود که این امر با گازهاي 

گلخانه اي آزاد شده از اگزوز اتومبیل ها ادغام گردیده و دماي مناطق مرکزي شهر را به شدت بالا می 

جزیره گرمایی شهري به مفهوم . وز پدیده جدیدي به نام جزیره گرمایی شهري می شودبرد و سبب بر

گرمتر بودن نقاط مرکزي شهر نسبت به حومه می باشد که از معضلات جدید کلان شهر ها در سال هاي 

اطلاعات مربوط به شبکه معابر در شهر اصفهان به تفکیک مناطق شهرداري  20- 6در جدول. اخیر است

  .  درج شده است 1387در سال 

  اطلاعات مربوط به شبکه معابر شهر اصفهان .20-6جدول 

منطقه 
 شهرداري

طول معابر 
 )کیلومتر(

  عابرممساحت 
 )هزار متر مربع(

  مساحت آسفالت
 )هزار متر مربع(

  مساحت پیاده رو
 )مترمربعهزار (

1 56 717 671 195 

2 51 976 861 222 

3 47 658 567 249 

4 57 769 695 202 

5 57 1009 919 311 

6 81 1345 1179 249 

7 91 1529 1277 217 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٥٨
 

منطقه 
 شهرداري

طول معابر 
 )کیلومتر(

  عابرممساحت 
 )هزار متر مربع(

  مساحت آسفالت
 )هزار متر مربع(

  مساحت پیاده رو
 )مترمربعهزار (

8 70 1088 915 361 

9 39 613 533 139 

10 84 1283 1163 344 

11 26 374 341 93 

12 72 1254 1173 531 

13 65 946 861 137 

14 46 686 588 143 

 3393 11743 13247 842 جمع

  معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري اصفهان: مأخذ

  نقش صنایع در آلودگی هواي شهر اصفهان . 9 -6 

بیشتر صنایع . دهد که توزیع صنایع در اطراف شهر اصفهان متناسب نمی باشدنشان می 21- 6جدول  

مستقر شده اند که آلاینده هاي منتشر شده توسط آنها در مسیر عمده در غرب و جنوب غربی کشهر 

بادهاي غالب شهر قرار دارد که این امر سبب انتقال آلاینده ها به مرکز شهر و ایجاد کیفیت نامطلوب 

واحد صنعتی وجود دارد که  فعالیت آنها با انتشار مقادیر قابل  8000در استان اصفهان . هوا می باشد

کل آلاینده هاي انتشار یافته در جهات جغرافیایی مختلف در اطراف شهر . همراه است توجهی آلاینده

  . درج شده است 22- 6در جدول

  صنایع عمده مستقر در اطراف شهر اصفهان . 21-6جدول   

  
  شمال

  شمال شرق  شرق جنوب غرب جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب

 شرکت
  نفت پالایش

 نیروگاه
  ،يمنتظر

  پالایشگاه،
  یپتروشیم

 نیروگاه
  آباد، اسلام

 سیمان
  اصفهان

  

 آهن، ذوب
 سیمان
  اصفهان،
 یصنعت شهرك

  اشترجان،

 نقش قند
  جهان،

  اکریل، یپل
  تی ام يد

 شهرك
  ،یج یصنعت

  قند، کارخانه
  کارخانه

 شهرك
  ،یج یصنعت

  قند، کارخانه
 کارخانه
  اسپیرال

 شهرك
 یصنعت

  فرودگاه

  شهرداري اصفهان  GISسایت: مأخذ
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 ) تن در سال(میزان آلاینده هاي منتشر شده از صنایع در جهات مختلف شهر اصفهان. 22-6جدول

  جهت
  آلاینده

 غرب و جنوب غرب جنوب شرق شمال و شمال غرب

  13/52  68/1  13/31  15/3 آلدئیدها
  38/509  63/1  7/31  57/1125 منواکسیدکربن
  67/77  64/1  24/31  74/330 هیدروکربن ها
  84/14422  96/14  69/1124  1/28982 اکسید نیتروژن
  92/35611  12/53  3/5623  73/163290 دي اکسیدگوگرد

  76/764  3/24  89/347  27/12079 ذرات
   1384 - شهرداري اصفهان  GISسایت: مأخذ

شهرستان ( به طور کلی می توان گفت از مجموع کل آلاینده هاي تولید شده در شهر اصفهان و حومه

 8/12درصد مربوط به حمل و نقل،  4/45درصد آلاینده هاي منتشره مربوط به صنایع،  8/41، )  اصفهان

ینده هاي آلا) تن 2641( درصد 13در شهر اصفهان . درصد مربوط به منابع خانگی و تجاري می باشد

) تن 1586( درصد  76ناشی از منابع خانگی و ) تن 222( درصد 11منتشر شده ناشی از صنایع شهري، 

که این ارقام نشان دهنده معضل حمل و نقل شهري در ایجاد . ناشی از حمل و نقل شهري می باشد

  . شرایط بحرانی آلودگی هواي شهر می باشد

  مجموع کل آلاینده هاي ایجاد شده در شهر اصفهان . 23-6جدول

  نوع منبع آلاینده
  میزان انتشار

  )گرم( آلاینده
درصد انتشار 

  آلاینده
  نوع منبع آلاینده

  ساکن  13  2641717000  صنایع شهري
  ساکن  11  222196623  منابع خانگی

  متحرك  76  1586921526  حمل و نقل شهري
  1387،163ضرابی ، : مأخذ

میکرون  10 ذرات موجود در هواي شهر اصفهان طیف وسیعی دارند که در حدود نصف آنها قطرشان 

یابند و  این ذرات از منابع طبیعی یا انسانی انتشار می. باشند بوده و مابقی در اندازه هاي مختلف می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٦٠
 

فی از طر). 19- 6 شکل(تمرکز آنها در بلند مدت موجب کاهش شفافیت آسمان و کاهش دید است

. ترکیبات معدنی مثل فلزات سنگین، سرب،کادمیم و ترکیبات آلی روي سطح این ذرات جمع می شوند

میکروگرم در متر مکعب  5/2 - 10البته همه ذرات قابل استنشاق نبوده و فقط ذراتی که قطر آنها بین

  .هستند قابل استنشاقند

 

  اساس قطر آنهاتفکیک ذرات موجود در هواي شهر اصفهان بر . 19-6شکل

  1383سال   -بانک اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست : مأخذ
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  )مقادیر کادمیم در ده ضرب شده است(مقادیر سرب و کادمیم موجود در هواي شهر اصفهان. 20-6شکل

  1383سال   - بانک اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست:مأخذ

  

. فعالیت هاي حیاتی بشر شامل فعالیت هایی است که منجر به اشتغال در بخش هاي مختلف می گردد

سهم و رتبه استان اصفهان از بخش هاي عمده . اشتغال زیر بناي فعالیت هاي اقتصادي در کشور است

  . درج شده است 24- 6اقتصادي نسبت به کل کشور در جدول 

  اصفهان از بخش هاي عمده اقتصادي نسبت به کل کشورسهم و رتبه استان . 24-6جدول 

 بخش هاي عمده اقتصادي

 کشاورزي صنعت معدن ساختمان خدمات سال

 سهم رتبه سهم رتبه سهم رتبه سهم رتبه سهم رتبه

3 9/5 3 82/9 13 16/0 2 75/14 6 8/5 1385 

  1385سرشماري نفوس و مسکن، سازمان مدیریت و برنامه ریزي، سال : مأخذ 

  

و در  6، در کشاورزي رتبه 2دیده می شود که استان اصفهان در بخش صنعت رتبه  24- 6 در جدول

لازم به ذکر است که انجام این فعالیت ها خود منشأ ایجاد . را در کل کشور دارد 3ساختمان رتبه 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٦٢
 

لذا این ارقام به نوعی بیان کننده پتانسیل . محیطی به ویژه آلودگی هوا می باشندآلودگی هاي زیست 

  . می باشند بالاي آلودگی هوا در استان اصفهان

  

  
  1387سهم استان اصفهان از اشتغال در بخش هاي عمده اقتصادي در سال . 21- 6شکل   

      1385سرشماري نفوس و مسکن، سازمان مدیریت و برنامه ریزي، سال : مأخذ
  

درصد شاغلین اصفهان در بخش هاي مختلف صنعتی مشغول به کار  42دیده می شود که  21-6در شکل 

از نوع صنایع نفت، پتروشیمی و صنایع سنگین هستند که پتانسیل آلایندگی عمدتاً می باشندکه این صنایع 

  . دارندبالایی 

  آلودگی هوا ناشی از مصرف منابع انرژي . 11- 6

سوخت مصرفی شامل انواع فرآورده هاي . به طور کلی فعالیت هاي بشر با مصرف انرژي همراه است    

 26- 6در جدول . نفتی می باشد که میزان مصرف سوخت شاخص انتشار آلاینده ها در سطح شهر می باشد

ملاحظه می .  در شهر اصفهان درج شده است 1384-1387میزان مصرف فرآورده هاي نفتی در سالهاي

  . گردد که فقط مصرف نفت سفید و نفت کوره کاهش د اشته و بقیه انواع سوخت افزایش داشته اند

کشاورزي 
13%

صنعت
42%

خدمات 
45%
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   )1(مصرف انواع فرآورده هاي نفتی در ناحیه مرکزي.  25-6جدول
     )میلیون لیتر(

 نفت گاز بنزین سوپر بنزین معمولی سوخت هواپیما )تن(مایعگاز  سال

1384 73705  53 1018 14 975 

1385 64312 60 1084 26 950 

1386 63796 61 984 26 972 

1387 63328 63 1016  26 992 

 سایرفرآورده ها نفت کوره نفت سفید )تن(گوگرد سال

1384 34536 116 1521 279 

1385 30239 110 1945 129 

1386 26115 98 3441 823 

1387 36613 74 2832 689 

  .باشد اصفهان، خمینی شهر و فلاورجان میهاي  ناحیه مرکزي شامل شهرستان )1(
  منطقه اصفهان - نفتی ایران   شرکت ملی پخش فرآورده هاي : مأخذ

  

  
  1384-1387بنزین و نفت گاز طی سالهاي   مصرف. 22-6 شکل

  .مجموع بنزین معمولی و سوپر است بنزین، منظور از

  
گاز طبیعی از جمله منابع . در سال هاي اخیر مصرف گاز طبیعی در شهر اصفهان افزایش داشته است

 71 اًتقریب 1387لازم به ذکر است که در سال . سوختی است که کاهش انتشارآلاینده ها را درپی دارد
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٦٤
 

جایگزینی گاز طبیعی به جاي زغال سنگ و مازوت در . درصد سوخت نیروگاهها را گاز تشکیل داده است

   ). 26- 6جدول( نیروگاه ها کمک شایانی به بهبود کیفیت هواي شهر نموده است

  

 1387طی سال  )هزار متر مکعب(میزان مصرف گاز توسط مشترکان در شهر اصفهان  . 26-6جدول

 مصرف خانگی شرح
مصرف 
 تجاري

مصرف صنعتی، 
 نیروگاهی

 جمع

 6178000 4382000 231000 1574000 شهراصفهان

  منطقه اصفهان - شرکت ملی گاز ایران: مأخذ                                  

    
  

  
  1387درصد مصرف گاز توسط مشترکان در شهر اصفهان طی سال  .23-6 شکل

  منطقه اصفهان - شرکت ملی گاز ایران: مأخذ

  
                                

  
  

رشد صعودي  27-6بالا رفتن استانداردهاي زندگی افزایش مصرف برق را در پی دارد که در جدول 

  . شود مصرف برق در شهر اصفهان مشاهده می
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  تولید و مصرف برق در شهر اصفهان. 27-6ول جد

 سال
   میزان مصرف شهرستان اصفهان

 )مگاوات ساعت(

میزان تولید کل نیروگاههاي شهر اصفهان 
 )ساعت مگاوات(

1383  3152507 16885590 

1384  3484754 16638600 

1385 3709025 17040910 

1386 3931284 17159280 

1387 4129253 18351301 

  اي اصفهان شرکت برق منطقه: مأخذ

اصفهان در سال وضعیت تولید نیروگاههاي منطقه و   ) مگاوات ساعت(ها نوع مولد انرژي برق و مصرف داخلی نیروگاه.  28-6جدول
1387  

 تولید خالص مصرف داخلی نیروگاه تولید ناخالص نوع مولد

 148545 1553 150097 آبی

 17056626 1294675 18351301 بخاري

 5569902 21195 5591097 گازي

 659 62 822 دیزلی

  شرکت برق منطقه اي اصفهان: مأخذ

  1387هاي منطقه اصفهان در سال نیروگاهام، میزان تولید، میزان مصرف ن.  29-6جدول

 نام نیروگاه
قدرت اسمی 

)mwh( 

قدرت عملی 
)mwh( 

  تولیدکل
 )mwh( 

درصد از کل 
 تولید

مصرف داخلی 
)mwh( 

  تولید خالص
 )mwh( 

  5486530 427724 25 5914254 830 860 )اصفهان(اصفهان 

 11570096 866951 52 12437047 1540 1600 )اصفهان(شهید منتظري 

 95200 144 0 95344 63 87 )شاهین شهر(هسا 

سدزاینده رود 
 )چادگان(

56  56 150097 1 1553 148545 

 5474702 21051 23 5495753  733 954 )مبارکه(چهلستون 

 17056626 1294675 76 18351301 2370 2460جمع نیروگاههاي شهر 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٦٦
 

 نام نیروگاه
قدرت اسمی 

)mwh( 

قدرت عملی 
)mwh( 

  تولیدکل
 )mwh( 

درصد از کل 
 تولید

مصرف داخلی 
)mwh( 

  تولید خالص
 )mwh( 

 )1(اصفهان

 22775073 1317422 100 24092495 3222 3557 جمع منطقه

  هاي شهر اصفهان شامل نیروگاه اصفهان و شهید منتظري می باشندنیروگاه

  شرکت برق منطقه اي اصفهان: مأخذ  

      

هاي زیست محیطی ناشی از انتشار  در روند حرکت به سوي توسعه پایدار، توجه به آسیببه طور کلی  

هاي گازي در  لازم به ذکر است که مصرف انرژي تولید کننده عمده آلاینده .ها امري ضروري است آلاینده

هاي مختلف مصرف کننده  هاي گازي از بخش شهر اصفهان است و در این راستا برآورد میزان انتشار آلاینده

هاي خانگی، تجاري،  بخش: هاي مصرف کننده انرژي در شهر اصفهان شامل بخش .انرژي حائز اهمیت است

نقل  به طور کلی بخش حمل و .می باشند) جاده اي، ریلی، هوایی( ی، صنعت،کشاورزي، حمل و نقلعموم

 5/40کربن، اکسید ديدرصد  5/27گوگرد، اکسید ديدرصد  7/44درصد اکسیدهاي ازت،  7/64 با تولید

،  درصد ذرات معلق 4/79درصد هیدروکربن،  7/96درصد منواکسیدکربن، 8/98درصد تري اکسیدگوگرد، 

  .)1385تراز نامه انرژي، ( هاي گازي بر عهده دارد بیشترین سهم را در انتشار آلاینده

  
  1384اي در سال  هاي آلاینده و گلخانه هاي مختلف مصرف کننده انرژي در انتشار گاز سهم بخش. 24-6شکل 

   1385ترازنامه انرژي ، سال : مأخذ
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گوگرد دارند، به طوري که اکسید ديها و صنایع سهم قابل توجهی در انتشار  هاي حمل و نقل، نیروگاه بخش

عمدتاً دو سوخت بنزین و گازوئیل که  .باشد میدرصد از کل گاز انتشار یافته مربوط به این سه بخش  7/80

 6/97 بنزین .دهند میگیرند بیشترین مقدار آلاینده را انتشار  در بخش حمل و نقل مورد استفاده قرار می

احتراق  .کند میدرصد اکسیدهاي نیتروژن را تولید  226 درصد هیدروکربن و 3/77 درصد منواکسیدکربن،

 و اکسیدگوگرد درصد تري 9/59 گوگرد،اکسید ديدرصد  2/61 درصد ذرات، 6/76 گازوئیل سبب انتشار

  .)1386ترازنامه انرژي، (زت در جو استدرصد اکسیدهاي ا 1/44

  )بر حسب درصد(  یافته از احتراق بنزین هاي انتشار آلاینده. 25-6شکل

 1385ترازنامه انرژي، سال : مأخذ               

 

  هاي انتشاریافته از احتراق گازوئیل درصد آلاینده. 26-6شکل 

   1385ترازنامه انرژي، سال : مأخذ                  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٦٨
 

 لیکن کند میهاي فسیلی، کمترین میزان آلاینده را در جو منتشر  گاز طبیعی و برق در مقایسه با سایر سوخت

کربن از جملـه گازهـاي   اکسید دي .کربن انتشاریافته مربوط به این سوخت استاکسید ديدرصد از کل  47

تحقیقـات   .در افزایش دماي زمین و ایجاد تغییـرات اقلیمـی نقـش قابـل تـوجهی دارد     اي است که  گلخانه

به ازاي تولید یک کیلـووات   .کربن در دهه اخیر استاکسید ديپژوهشگران خارجی نیز بیانگر افزایش میزان 

گـرم   98/560 گـرم دي اکسـیدکربن و در نیروگـاه گـازي     1/966 ساعت برق، در نیروگاه با سوخت نفت

هـاي فسـیلی در انتشـار گازهـاي      سهم هر یـک از سـوخت   30-6در جدول  .یابد میکسیدکربن انتشار ا دي

   .است و آلاینده درج شده اي گلخانه

  1384در سال اي گلخانهدرصد سهم هر یک از سوختهاي فسیلی در انتشار گازهاي آلاینده و  .30-6جدول 

  گاز

 سوخت
NOx SO2 CO2 SO3 CO CH SPM 

 4.3 0.3 * 38.0 11.3 29.5 9.0 نفت کوره

 76.6 20.7 1.5 59.9 19.9 61.2 44.1 نفت گاز

 --  --  0.1 --  4.7 2.3 0.3 نفت سفید

 9.5 77.3 97.6 --  14.8 4.8 26.2 بنزین

 --  * 0.1 --  1.5 * 0.1 گاز مایع

 5.7 0.2 0.1 --  47.0 0.1 18.1 گازطبیعی

ATK 2.1 2.1 0.7 2.1 0.1 1.1 3.8 

JP4 0.1 * 0.1  -- 0.4 0.3 * 

  319،ص1385ترازنامه انرژي، سال : مأخذ      

که سرانه نشـر   شود میملاحظه  .است درج شده اي گلخانههاي گازي و  سرانه انتشار آلاینده 31-6 در جدول

سـرانه نشـر    .رسیده است 1384 کیلوگرم در سال 8/127به  1346 کیلوگرم در سال 2/11منواکسیدکربن از 

 7/0 رسیده و سرانه نشـر ذرات از  1384 کیلوگرم درسال 29 به 1346 کیلوگرم در سال  3 ها از هیدروکربن

تغییر شرایط زندگی و رفاه اجتمـاعی از   .رسیده است 1384کیلوگرم در سال 9/4 به 1346 کیلوگرم در سال
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 بـه  1346 کیلـوگرم در سـال   4 وگرد ازگاکسـید  ديسرانه نشر  .عوامل تأثیرگزار بر این روند صعودي است

   .افزایش یافته است 1384 کیلوگرم در سال 2/11

 1346 -84از کل بخش انرژي کشور طی سالهاي  اي گلخانهسرانه انتشار گازهاي آلاینده و  .31-6جدول 

  )کیلوگرم به ازاي هر نفر(
  گاز

 NOx SO2 CO2 SO3 CO CH SPM سوخت

1346 2.4 4.1 607 0.05 11.2 3.0 0.7 

1350 3.8 5.7 840 0.07 16.5 4.3 1.0 

1355 6.8 10.3 1421 0.1 39.8 9.3 2.0 

1360 7.5 11.8 718 0.1 37.4 9.7 2.0 

1365 9.9 15.8 1884 0.2 47.0 12.6 3.1 

1370 11.3 15.2 3046 0.2 55.0 14.4 3.4 

1375 13.5 19.0 4002 0.2 71.0 17.7 3.9 

1380 15.4 18.2 4685 0.2 92.8 21.9 4.2 

1384 18.3 11.2 5578.4 0.1 127.8 29.0 4.9 

 1385ترازنامه انرژي، سال : مأخذ

  

  هاي مصرف کننده انرژي در بخش اي گلخانههاي گازي و  هزینه تخریب ناشی از انتشار آلاینده. 32-6جدول 

  )برحسب میلیارد ریال( 1384در سال  

  گاز
 NOx SO2 CO2 CO CH SPM بخش

 391 6 102 2688 1266 516 خانگی، تجاري و عمومی

 503 4 33 1412 1998 615 صنایع

 9159 969 12996 2525 5017 3902 حمل و نقل

 899 21 27 242 896 288 کشاورزي

 578 3 * 2299 2047 709 نیروگاهها

 11529 1002 13159 9167 11224 6030 جمع

 1385ترازنامه انرژي، سال : مأخذ
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٧٠
 

که هزینـه تخریـب ناشـی از انتشـار منواکسـیدکربن، ذرات معلـق و       شـود  مـی ملاحظـه   32-6 جـدول در 

ها در جو صـورت گرفتـه    اقداماتی در راستاي کنترل انتشار آلاینده .گوگرد بالاترین ارقام را دارنداکسید دي

 20اسـاس کل امتیازات ایـن شـاخص بـر     .شود میهاي پایداري زیست محیطی بیان  که در غالب شاخص

با استفاده از این شاخص پیشرفت زیست محیطی کشورها  .است کشور محاسبه شده 142 شاخص براي

  .باشد اتیک و کمی قابل مقایسه است و ابزار پیشرفت به سوي محیط زیست پایدار میسامانهبه صورت 

برخـی   فتـه در یاانتشـار   1هـاي معـدنی فـرار    اکسـیدگوگرد و هیـدروکربن   دي مقادیر 33- 6 در جدول

که در کشور ایران انتشـار دي اکسـیدگوگرد در هـر     شود میملاحظه  .است کشورهاي جهان درج شده

   .باشد تن می 98/0هاي معدنی فرار در هر کیلومتر مربع  تن و انتشار هیدروکربن 49/0 کیلومتر مربع

  هاي پایداري زیست محیطی در کشورهاي منتخب جهان برخی شاخص .33-6جدول

  ) تن متریک به ازاي هر کیلومتر مربع نواحی پر جمعیت 1000( 
  انتشارترکیبات معدنی فرار

 در نواحی پرجمعیت

   گوگرداکسید ديانتشار 
 در نواحی پرجمعیت

 کشور

 امریکا 68/1 81/2

 کانادا 79/2 04/4

 آلمان 1/5 09/7

 اسلواکی 85/4 54/1

 انگلستان 37/5 77/9

 ایتالیا 79/2 59/3

 ترکیه 65/0 08/1

 روسیه 93/0 67/1

 سوئد 77/0 68/0

 فرانسه 09/1 74/3

 امارات 52/1 55/10

 ایران 49/0 98/0

 مصر 09/4 94/7

                                                
1 .Volcanic Organic Compounds= VO C 
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 استرالیا 48/2 34/3

 ژاپن 97/0 85/7

 کره جنوبی 43/19 78/2

  هندوستان 15/1 19/3
yale center for environmental law and policy,Environmental Sustainability(ESI) Index.,2002  

تغییر اقلیم ناشی از تغییر ترکیبات جوي مسئله اي است که در بسیاري کشورهاي جهان در حال مطالعه 

این تلاشها به صورت  .باشد و کوششهاي بسیاري براي مقابله با این پدیده صورت گرفته است می

و شاخص تغییر اقلیم جهان در گذشته و  )کنونی تغییراقلیم(هاي اخیر شاخص تغییر اقلیم جهان در دهه

هاي  و نتایج حاصل از اقدامات زیست محیطی کشورها جهت کاهش نشر آلاینده) تغییر اقلیم کلی( حال

بیان  )بهبود تغییر اقلیم( اقلیم به سمت شرایط بهتر و مطلوب اي و جهت دهی تغییر گازي وگلخانه

هاي فسیلی در اثر مدیریت  ناشی از کاربرد سوخت اي گلخانهثر لازم به ذکر است که تشدید ا .است شده

شاخص تغییر  34- 6 در جدول .است ناکارآمد تقاضا و الگوي نامناسب مصرف انرژي به وجود آمده

 4/51و شاخص بهبود تغییراقلیم 1/35، شاخص تغییر اقلیم کلی5/22 اقلیم در دهه کنونی براي ایران

   .است درج شده

 EPI1 هاي تغییر اقلیم در کشورهاي منتخب جهان بر اساس نمایه شاخص .34 -6جدول 

  بهبود تغییراقلیم  تغییراقلیم کلی  تغییراقلیم کنونی  نام کشور

  3/99  5/51  1/7  روسیه
  6/68  4/54  8/46  سییسو

  70  1/54  4/54 سوئد
  4/86  9/50  9/23  انگلستان
  9/63  4/48  9/38  فرانسه
  4/81  9/24  2/13  کانادا
  4/51  1/35  5/22  ایران

                                                
1 -Environmental Performance Index.EPI 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٧٢
 

  9/53  2/42  7/35  ایتالیا
  9/37  1/36  35  ترکیه
  6/49  1/29  7/10  امریکا
  4/1  2/1  1/1  امارات
  4/51  5/38  3/29  ژاپن
  2/3  2/3  2  بحرین

       Yale center for environmental law and policy,Pilot Environmental Performance 

Index(EPI),2002  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٧٤
 

  مقدمه

که توازن طبیعی محیط زیست  شود میشرایط اقلیمی جوي نابهنجاري تلقی ه به تعریف ب بنامخاطرات جوي   

ها که بیشتر از همه  مهمترین این پدیده .شوند میخسارات به منابع طبیعی و انسانی  موجب بروز زده و برهم را

  :کنند عبارتند از بخشهاي مرتبط با آن مثل دامپروري، جنگل و مرتع آسیب وارد می به کشاورزي و

  )تنش گرمایی(رخداد دماهاي بسیار بالا  §

  )تنش سرمایی و یخبندان(رخداد دماهاي بسیار پائین  §

 بارندگیهاي شدید و سیلاب §

  ، تگرگ و تندبادتوفان  §

    )خشکسالی(فقدان و کمبود بارندگی   §

  زارها بر اثر وزش بادهاي گرم طبیعی جنگل و بوتههاي  سوزي آتش §

و خشکسالی علاوه بر رساندن خسارت بـه بخـش    توفانبخش جوي مثل سیل،  هاي زیان تعدادي از این پدیده

 1992تـا   1985دهند که در حد فاصل سالهاي  مطالعات نشان می .اند داشته بر کشاورزي، تلفات جانی نیز در

این تلفات متعلق % 65اند که متأسفانه  ها از دست داده نفر جان خود را بر اثر وقوع این پدیده 587000میلادي 

کمبود مواد غذایی، افـزایش شـدید    .است به کشورهاي فقیر دنیا از قبیل بنگلادش و کشورهاي آفریقایی بوده

ي رخداد خشکسالی یـا سـیل   ها افت کیفی و کمی محصولات زراعی در سال ،هاي کشاورزي مت فرآوردهقی

  .ایم ي اخیر در ایران شاهد بودهها پیامدهایی است که به کرات طی سال

  

  مه  .1- 7

 علت کاهش به فرودگاه در مه وقوع .است ییهوا ناوبري امور در مسائل ترین مهم از پرواز سلامت مسئله

 ها مخـاطره  بزرگراه در اي جاده نقل و حمل در همچنین و پرواز و سلامت پروازي مسائل براي تواند می دید
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 مالی تواند لطمات می ها پرواز لغو .شود می لغو پروازها شدید، مه وقوع هنگام در موارد بسیاري در .باشد آمیز

 وجـود  به جانی بسیاري خسارات فرودگاه در مه وقوع مواردي در .آورد وارد و افراد ها شرکت به را زیادي

بـه   برخاسـتن  و هنگام نشستن پروازها انتهاي و ابتدا در پروازي خلبانان دغدغه همواره بنابراین .است آورده

 در .باشـد  مـی  این پدیـده  به معطوف ،)مه لایه ارتفاع به بسته( متري صد چند ارتفاع تا زمین سطح در ویژه

 نقـل  و حمـل  ي ادارههـا  داده .آیـد  مـی  باره ب مالی و جانی خسارات مه پدیده اثر در نیز زمینی نقل و حمل

 شـرایط  اثر در سال در هر تصادف 4000 تقریباً 1996 تا 1974 يها سال بین که دهد می نشان آمریکا ایلینویز

 مـه  از ناشی( افقی دید شرایط بد .است شده منطقه این در سال هر در کشته 30 به و منجر پیوسته وقوع به مه

 در .شـود  مـی  متحده آمریکـا  ایالات در ییهوا و آب بد شرایط از ناشی تصادفات %35 وقوع باعث) غبار و

 بـا  برخـورد  دادن کنتـرل و  از دست مسیر، از خروج خطر با عمومی پروازهاي خلبانان موارد این از بسیاري

 آمریکـا  در دید شرایط کاهش علت به )ومسافر خدمه خلبان،(نفر  168 تقریباً ساله هر .شوند می مواجه موانع

 بهبـود  را وضـعیت  توانـد  مـی  جدید ابزارهاي از استفاده و ییهوا و آب يها بینی پیش بهبود .شوند می کشته

 دید کاهش و مه وقوع ناشی از آمریکا پروازهاي در تأخیر سوم یک حدود که دهد می نشان مطالعات .ببخشد

 مـه  وقوع از ناشی اما مشکلات آمریکاست از کمتر بسیار ییهوا ترافیک ما کشور در .باشد می غبار از ناشی

 شـدن  لغو یا پرواز در باعث تأخیر موارد بسیاري در اصفهان بهشتی شهید فرودگاه جمله از و ها فرودگاه در

 اهمیـت  از جـوي  يها سایر پدیده میان در پدیده این بنابراین، .است گردیده نیز روز چند براي حتی پروازها

 طـور  به دنیا در مه به مربوط يها پژوهش و مطالعات .است برخوردار آن سلامت و پرواز مسئله در اي ویژه

 .شود می تقسیم دسته سه به کلی

 بندي دسته و مه وقوع فیزیکی مطالعه شرایط §

 ها بزرگراه و ها فرودگاه در ییزدا مه و مه با مقابله §

  کشاورزي  مصارف براي مه آب از استحصال §
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٧٦
 

و  هـا  بررسـی  دنیـا  در آن انواع و مه تشکیل شرایط و مکانیسم به مربوط مطالعات اول دسته خصوص در

 تشـکیل  مکانیسم مه و انواع که گفت توان می اکنون هم .است گردیده انجام فراوانی عملی و نظري مطالعات

 مـورد  آنـرا  مختلف هاي جنبه و پردازد می مسئله فیریک به کاملاً مه و ابر فیزیک شاخه .است شده شناخته آن

 از آن از ناشـی  خسـارات  وکـاهش  مـه  با مقابله براي دوم دسته خصوص در .دهد می قرار بررسی و تحلیل

 و یـی زدا مـه  موضوع مه، صورت وقوع در .شود می استفاده مه بینی پیش يها مدل و هوا بینی پیش يها مدل

 کشـورهاي  کـه  شـود  مـی  ها مطـرح  بزرگراه و فرودگاه باندهاي از مه زدودن نحوه به مربوط يها تکنولوژي

 گـرم  یـا  سرد مه اینکه برحسب ها روش این .کنند می استفاده این خصوص در مختلفی يها روش از مختلف

 مطـرح  کشـورها  برخـی  امروزه در نیز کشاورزي مصارف براي مه از آب استحصال. است متفاوت نیز باشد

  .است

  
  اصفهان ي شرقی استانها در فصل سرد در جادهوقوع مه . 1-7شکل 

  

ی معین از بخار آب به حالـت اشـباع درآمـده باشـد،     یدما مه به توده اي از هوا که درنزدیکی سطح زمین در

دید افقی کمتر از یک هزارمتـر   و %95بیش از  رطوبت نسبی هوا در چنین حالتی دما پائین ولاً که اصو گویند

لاً معمـو  .باشد می زمین سطح نزدیک هواي در معلق آب کوچک يها قطرك از ترکیبی عبارتی مهه ب .باشد می
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 در بخار این میزان برحسب .دارد وجود زمین سطح نزدیکی در هوا توده یک در همواره بیش و آب کم بخار

 وقتـی  مـه  يهـا  لایه گیري شکل .کرد بندي دسته مرطوب یا خشک هواي توده به آنرا توان می توده هوا یک

 %)100حـدود  نسـبی  رطوبـت ( اشـباع  نقطه به که شود سرد حدي به مرطوب، هواي توده که شود می انجام

 توده داخل در آب يها قطرك و شده حاصل تراکم و داده فاز تغییر تواند می آب صورت بخار این در .برسد

 بـه وجـود   آن بـه  نزدیک خیلی یا زمین سطح در که استراتوس ابر از اي لایه را مه گاهی .گردد تشکیل هوا

دمـا   وارونـی  کـه  هنگـامی  در جـو  زیرین بخش از است اي مشخصه استراتوس ابر .تعریف می کنند آید، می

 تشـکیل  مـه  اینکـه  براي .دارد وجود آن در همدما به نزدیک اي لایه یا یافته است توسعه خوبیه ب )اینورژن(

 زمین سطح نزدیکی در دما وارونگی .باشد آن به نزدیک بسیار یا زمین در سطح باید دما وارونگی پایه شود،

 سـطح  از گرمتر ابتدا که است ییهواها توده مشخصه این و است زیر از سرمایش هوا از توصیفی حقیقت در

 آن تحـت  کـه  محیطـی  تعیـین  به مه تشکیل بررسی دیدگاه این از پس، .باشند می خود )زمین سطح( زیرین

 برخـی  البته .شود می خلاصه افتد، اتفاق تواند می بالا، رطوبت محتوي در حضور سطح در هوا توده سرمایش

 هـا  مه اینگونه در که افتند، می اتفاق گرم جبهه از پیش باران بارش اثر در که هستند ییها مه نیز ها مه انواع از

 پایدار براي سرمایش نقش اینجا در .شود مه تشکیل به منجر تواند می سرمایش آب بدون بخار محتواي زیادي

  .هواست شدن

 افقی دید با مه ارتباط .1 -1- 7

سـطح   در دیـد  و کـاهش  زمین سطح به رسیده خورشید نور پراکنش باعث مه در آب يها قطرك حضور

 .شود می تر رقیق ارتفاع با و است زمین سطح نزدیک در آن بخش ترین غلیظ مه، لایه یک در .شوند می زمین

 بالاي اگر دید .باشد متر 1000 از کمتر زمین سطح در افقی دید که شود می گزارش وقتی مه لایه یک اصولاً

 علـت هواویزهـاي   بـه  افقی دید کاهش که است مفهوم بدین و شود می غبارگزارش یا 1باشد هیز متر 1000

                                                
1-Haze 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٧٨
 

 یک توده در نمک ذرات یا غبار جامد يها هسته از زیادي غبارناشی از غلظت هیز یا .باشد می جو در موجود

 هـوا  در جامد معلـق  ذرات وجود نتیجه در که هواست تیرگی از حالتی غبار دیدگاه هواشناسی از .ست هوا

در  .نمـک باشـد   و ریـز  بسـیار  شـن  ذرات یـا  و خاك دود، بخارآب، است ممکن ذرات این .شود می ایجاد

 در .مـی کننـد   رجـوع  هـوا  نسـبی  رطوبت مقدار به مشابه يها پدیده سایر از غبار تشخیص براي هواشناسی

 همـدما را  اشـباع  آب بخـار  فشار میزان به آب بخار فشار میزان نسبت( هوا نسبی رطوبت میزان که صورتی

 اثر در) افقی دید کاهش(هوا  تیرگی که گیرند می نتیجه باشد، درصد هشتاد از کمتر )گویند می نسبی رطوبت

 است و ممکن نداشته محدودیت بارغ  پدیده در افقی دید میزان که داشت توجه باید .بود خواهد غبار وجود

  .باشد رقیق يها غبار در کیلومتر ده حدود تا زمانی و کیلومتر یک از کمتر غلیظ غبار در گاهی

 هواویزها و مه يها برهمکنش .2 -1- 7

در  را مهمـی  نقـش  جـوي  هواویزهـاي  .دارد وجـود  اي پیچیـده  و شـدید  برهم کنش مه و هواویزها بین

 .دارد بسـتگی  هـواویز  ذرات ییشیمیا ترکیبات و تعداد به برهم کنش این .کنند می بازي مه تشکیل وضعیت

اسـت   بیشتر مه وقوع احتمال باشند، 1اشباع فوق کم فعالیت و داراي بیشتر باشد هواویزها تراکم که ییدر جا

   .)مه درآیند يها قطرك صورت به تا کرده رشد بلافاصله هواویزها تراز آن در که است فوق اشباع ترازي(

ابـر   2فعـال  تـراکم  يهـا  و هسـته  )هـواویز  یـا  هیز ذرات( ابر نشده فعال يها قطرك از ترکیبی ها مه نوعاً

 ابر فعال يها قطرك قطر که حالی در میکرون بوده 5/2 از کوچکتر عموماً فعال غیر يها قطرك قطر .باشند می

 وجـود  ایـن  بـا  .باشـند  مـی  تـر  کوچک هاي ابر ازقطرك مه يها قطرك پس .باشد می میکرون 5/2بزرگتراز 

 مـواردي  در و شود می مشاهده مه داخل هاي قطرك قطر اندازه در زیادي تغییرات که دهد می نشان ها بررسی

انـواع ابـر در داخـل مـه      ریبرخلاف سا نیهمچن .است شده مشاهده هم مه يها قطرك از تر بزرگ يها قطرك

                                                                                                                                                 
 
1 . supersaturation 
2 . (CCN) Cloud Condensation Nuclei 
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 آب محتـوي  مکعـب  متـر  بر گرم 5/0تا  05/0 بین ها مه بیشتر آب يمحتوا .وجود دارد کمتري 1آب يمحتوا

 .نیست ابرها انواع سایر وضوحی به فعال وغیر فعال يها قطرك بین تمایز ها مه از زیادي تعداد در .باشند می

 را در مهمـی  نقـش  هـوا  در هواویزهـا  خـواص  بنابراین .کنند عمل تراکم هسته عنوان به توانند می هواویزها

تعـداد   هواویزهـا  تعـداد  .باشد می خواص این از تابعی مه يها قطرك فعالیت که صورتی به داشته مه تشکیل

بـراي   مختلـف  يها اشباع فوق در مه يها قطرك فعالیت همچنین .کند می تعیین را مه درون فعال يها قطرك

 نیـز  شـده و  داده خشـک  ذره شعاع براي که داد نشان نلها  .افتد می اتفاق هواویز مختلف ییشیمیا ترکیبات

 جـرم  به و نیز تابعی از محلول 2شدنی حل مواد از تابعی ها قطرك فعالیت براي لازم يها اشباع فوق يها تراز

  ..باشد می نامحلول ذره

 نشسـت  و تـراکم  فرآیند .است متناسب منحنی ماکزیمم با که افتد می اتفاق اشباع فوق در ذرات فعالیت

 ترکیـب  بـه  نیز مه لایه رفتن بین از و تشکیل ویژه محیط یک در این بنابر بشود نیز زدایی مه باعث تواند می

  .دارد هواویزها بستگی

 شروع به خشک يها هواویز آن در که نسبی رطوبت .باشند می )هواویز(نشده  فعال ذرات از ترکیبی ها مه

 هواویزهاي مؤلفه به بستگی غباري ذرات غلظت بنابراین .است هواویزي مؤلفه از تابعی کنند، می آب جذب

% 100 از ي کمتـر هـا  نسبی رطوبت در حتی توانند می حل قابل شدته ب گازهاي برخی همچنین .دارد محیطی

 بـا  .کننـد  بیشتري برداشت آب محلول، غلظت افزایش با ها هواویز که شوند باعث و شده حل هواویز درون

 ایـن  .یابنـد  رشـد  ها قطرك اندازه به توانند می افتد اتفاق مرسوم فعالیت آنکه از پیش حتی ذرات فرآیند، این

 آلوده هواي در مه وقوع بالاي به تواند می اثر این .دارند حضور آلوده هواي در عموماً بالا حلالیت با گازهاي

 مه وقوع بر شدیدي اثر )ییترکیب شیمیا و اندازه(هواویزها  خواص که شود می مشخص این بنابر .شود منجر

 توزیع هواویزها خواص که از آنجا واقع در .دارند اثر نیز مه يها لایه تغییر روي بر هواویزها علاوهه ب .دارند

                                                
1 . (liquid water contents (LWC) 
2 . Chemical composition 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٨٠
 

 خواص این از تابعی مه لایه داخل رسوب در متوسط سرعت دهد، می قرارتأثیر  تحت را مه يها قطرك اندازه

 يبه طور باشد می هواویز خواص از تابعی قوي همچنین مه داخل در مایع آب محتواي این بنابر .بود خواهد

  .است شب طول شده در متراکم آب فقدان تعیین از مهمی فاکتور رسوبی شار میزان که

 مـدل مـه   وي .داد انجـام  مه روي بر هواویز خواصتأثیر  روي بر عددي تحقیق یک 1991 سال در بوت

 بـراي منطقـه   را نـوعی  خواص و هواویز اندازه توزیع با همراه میکروفیزیکی جزئیات با را بعدي یک تابشی

 مـه  زنـدگی  دوره بـر  مسـتقیمی تأثیر  هواویزها دهد نشان تا برد کاره ب ییدریا محیط و شهري برون شهري،

  .تأخیر است داراي هواویزها کم غلظت براي مه لایه تشکیل که داد نشان وي نتایج .دارند

 در اشـباع  است فـوق  همراه آن آب بیشتر محتواي و مه لایه بیشتر عمق با هواویزها بیشتر تراکم این بنابر

 سایر و ي شهريها محیط يها مدل اصلی تفاوت .کند می پیدا بستگی هواویزها خواص بهکاملاً   هم مه داخل

 بـالاتري  مرتبـه  فعال تقریبـاً  غیر يها قطره تراکم .است میکرونی زیر قطرات براي ها قطرك غلظت در ها مدل

  .دارد ییدریا به نسبت شهري برون و شهري برون به نسبت شهري هواویزهاي براي

 ییشـیمیا  ترکیـب  آبی فاز و ها قطرك داخل در و مه داخل در و دارد ها هواویز روي بر برهم کنش نیز مه

 تأثیرقرار تحت را آب يها قطرك شیمی نیز مه داخل در دینامیکی فرآیندهاي همینطور .یابد می تغییر هواویزها

  .شوند می )حذف(خارج  جو از هواویزها رطوبت، نشست اثرفرآیند در هواویزها همچنین .دهند می

   1مه دود .1-3- 7

 مه از عبارت که همزمان پدیده دو از توصیفی کلمه این .باشد یم 3دود و 2مه کلمات از ترکیبی مه دود کلمه

 مه دودهـاي  غالب .می افتد اتفاق صنعتی شهرهاي به ویژه و شهري نواحی در غالباً و باشد می است، غبار و

 نیتـروژن  از مختلفـی  و اکسـیدهاي  شده تبخیر گازولین فرار مانند يها هیدروکربن ازون، تجمع شامل شهري

                                                
1 . Smog 

2 . fog 

3 . smok 
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 پراکسـید  و هـا  نیتـرات  ،ها سولفات 1تراکم يها هسته ایجاد باعث خورشید نور حضور در مواد این .باشد می

 بیمـاران  مرگ به منجر توانند می گاهی و هستند محیطی زیست مخاطرات داراي ها مه دود .شوند می هیدروژن

   .شوند

 مه انواع گیري شکل .1-4- 7

 :شوند می بندي تقسیم کلی ي دسته دو به ها مه دمائی نظر از

 براي فرودگاهها درلاً معمو که افتد می اتفاق سانتیگراد ي درجه زیرصفر دماي در که اي مه: سرد مه §

 .دهد رشد مه درون در را یخ بلورهاي که شود می استفاده تکنیکی از مه نوع این بردن ازبین

 براي فرودگاهها درلاً معمو که افتد می اتفاق سانتیگراد درجه صفر بالاي دماي در که اي مه: گرم مه §

 آب ذرات یـا  شود گرم ترمینال در هوا توده که شود استفاده باید تکنیکی از مه نوع این بردن بین از

 .شود پاشیده مه درون به دوست

 توانـد  می هوا سرمایش .داریم را مه انواع رسد، می اشباع به هوا آن بوسیله که روشی اساس بر کلی طور به

 تبخیـر  ،)فرارفتـی  مـه ( سرد هواي روي بر گرم هواي فرارفت ،)تابشی مه براي( تابش فرایندهاي از اي نتیجه

 از صـعود  به وادار که هنگامی باشد هوا درروي بی شدن سرد نتیجه در یا ،)اي جبهه یا بارشی مه( بارندگی

  .است اي دره مه که مه، انواع از دیگري نوع یا و) شیب بالا مه( شود کوهستان

                                                
1 . CCNs 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٨٢
 

  
  تصویري از وقوع پدیده مه. 2-7شکل 

  

  1تابشی مه §

مـه   و شـده  سرد رسانائی اثر در سطح نزدیک هواي و زمین سطح شب، در زمین سطح از تابش دلیله ب

 .شود می تشکیل

  2سطحی مه §

که در شرایط مناسب  شود میزمین مستقر  سطح نزدیک مرطوب هواي از نازکی ي ابرلایه بدون يها شب

 :از عبارتند این شرایط .شود میبه مه تبدیل 

 بـه  مربـوط  شـدن  تر عمیق این گاهی .شود می تر عمیق خورشید طلوع هنگام در تابشی مه: آرام باد شرایط

 اواخر در خشکی روي بر بیشتر شرایط این. است مه وقوع براي بیشتر رطوبت سازي براي فراهم شبنم تبخیر

 .دارد زمستان وجود و پائیز

                                                
1   . radiation  fog 

2 . ground fog   

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  نمونه اي از وقوع مه .  3-7شکل 

 

 1اي دره مه §

 رطوبت بـالا  محتواي و سنگین و سرد هواي .گویند می اي دره مه آن به شود تشکیل پست نواحی در مه اگر

 سرمایش تابشـی  نتیجۀ در اي دره مه .کند می فراهم بیشتر مه نوع این براي را شرایط اي رودخانه يها دره در

 بـه  وشـروع  ترشده چگال اطرافش محیط از هوا این .باشد می ها ناهمواري شیب روي بر شب خلال در هوا،

 ـ این هـوا  اگر حال .آورد می به وجود دره کف در را سرد هواي از استخري و کند می شیب از آمدن پایین ه ب

 مـه لاً معمو تابشی مه از نوع این به رو این از .گیرد می شکل مه برسد، اشباع نقطۀ به تا شده سرد کافی قدر

  .شود می گفته اي دره

                                                
1 . Valley fog 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٨٤
 

  
  نمونه اي از وقوع مه در کوهستان .  4 -7شکل

 1فرارفتی مه  §

 آیـد  وجود به هواشناختی شرایط است ممکن گاهی اما .است سرد آن بالاي هواي و زمین زمستان هنگام در

سـرد   کنـد،  عبـور  سرد زمین روي از مرطوب گرم هواي وقتی ویژه به .نماید عبور منطقه از گرمی هواي که

  .یمیگو می فرارفتی مه مه، نوع این به .شود می مه تشکیل باعث و رسد می اشباع به و شده

  
  ع مه فرارفتی وتصویري از وق. 5 -7شکل

                                                
1 . Advection Fog 
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 مه فراشیب §

 رود، مـی  بـالا  کوه یا تپه مرتفع، ي ناحیه سمت به باد وزش اثر در بزرگ دشت یک از مرطوب هواي وقتی

 زمـین  سـطح  که بـه  است ابري اصولاً مه نوع این .شود می فراشیب مه گیري شکل باعث دررو بی سرمایش

  .)1رو بالا تراکم سطح(کند  لمس را ابر کف که تا آنجا آید می بالا زمین یمیبگو تر دقیق رسد، یا می

  .آورد دوام روز چند تواند می مه نوع این وسیع مرتفع نواحی در

  
  نمونه ا از وقوع مه فراشیب. 6 -7شکل 

  

 2مخلوطی تبخیري مه §

هـوا   تـوده  یـک  داخـل  در ها مه این زیرا یمیگو می ییهوا توده يها مه را شد ذکر بالا در که ییها مه انواع 

 مـی  شـکل  نشـده  اشـباع  هواي دو توده شدن مخلوط با که است مه از نوعی تبخیري مه اما .گیرند می شکل

                                                
1 .Lcl 
2 . Evaporation (Or Mixing) Fog 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٨٦
 

 سـرد  هـواي  توده درون به گرم باران ریزش .شود می خارج دهان از زمستان در که مرطوبی هواي مثل .گیرد

  .باشد می گرم ي جبهه مجاورت در مه تشکیل مکانیسم، این از مثالی .شود مه ایجاد باعث تواند میسطحی 

  
  نمونه اي از مه تبخیري. 7-7شکل

  

  
  نمونه دیگري از مه تبخیري. 8-7شکل
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 1بخارمه  §

 گرم مرطوب زمین یا آب روي بر سرد هواي گیرد که می شکل وقتی و است تبخیري مه از نوعی حقیقت در

 توانـد  مـی  که دهد می افزایش را شبنم ي نقطه و شده تبخیر هوا درون به آب این صورت در که کند حرکت

 از و گرم شده کند می دریافت گرما زیرین گرم آب از سرد هواي چون و رسانده اشباع به را آب بالاي هواي

 .شود می بخار گفته آن به که کند می حرکت نیز بالا سمت به و شده گرمتر خود بالاي بلافاصله هواي ي لایه

 هـم  گرمتـر  هوا کمی مه این تشکیل موقع در عکس بر .افتد مین اتفاق هوا شدن سرد اثر در بخارمه بنابراین،

 اند نزده یخ که بزرگ آبی يها برکه و ها دریاچه روي بر زمستان اوایل و پائیز در بیشتر وضعیت این .شود می

 تزریق آن درون رطوبت به تبخیر، با و کرده گرم را سطح نزدیک هواي ییرسانا اثر در دریاچه .افتد می اتفاق

 توربـولانس  اثـر  در ولی وقتـی  است نشده اشباع و بوده گرم سطح با تماس در هوا نازك  لایه البته .کند می

  .شود می تشکیل بخارمه و رسیده اشباع به شود می مخلوط سردتر بالاي هواي با ضعیف

  بخارمه تشکیل نحوه ·

 تابستانی نیز يها رگبار از پس ویژهه ب و جاده روي مرطوب زمین روي از آفتابی روز یک در همچنین بخارمه

 بخـار مـه   جاده، شدن خشک محض به .است خیس آسفالت که دارد دوام وقتی تا مه نوع این .افتد می اتفاق

  .شود می ناپدید هم

                                                
1 .Steam Fog  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٨٨
 

  
  . 9-7شکل 

  

  1دریامه  §

  .افتد می اتفاق است، سردتر که اقیانوس از سطحی روي بر است گرمتر که 

  
  .گیرد می شکل اقیانوس روي بر که است فرارفتی مه از مثالی.  10-7شکل 

                                                
1 . Sea fog 
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  گیرد می شکل اقیانوس روي بر که است فرارفتی مه از مثالی.  11-7شکل 

  

  :1اي جبهه بارشی مه §

 اسـت  ممکن مه .آید می اي پدید جبهه مه هم روي بر هوا توده دو تأثیر اثر در که است تبخیري مه از نوعی

 خشک هواي درون به گرم ریزش باران .گیرد شکل برف یا باران بارش هنگام در یا و رطوبت افزایش در اثر

 را رطوبت آب، بخار حالت در این .افتد اتفاق تصعید یا و تبخیر هوا توده درون در شود می باعث سردتر، و

 نزدیـک  زیـرین  ي لایـه  دماي هواي به زیرین هواي شدن سرد بدون شبنم نقطه و داده افزایش هوا توده در

 بالاتر دماي .دارد بستگی دماي هوا به اشباع بخار فشار که است آوري یاد به لازم .آید می پدید مه و شود می

 فشار ،کند می سقوط هوا ي سرد لایه درون به باران ي قطره یک وقتی .است همراه بالاتر اشباع بخار فشار با

 بـه  بـاران  قطـره  که شود می فشار باعث اختلاف این .است سرد هواي از بیشتر باران قطره روي اشباع بخار

 مـی  شـکل  مه رسید اشباع به و مرطوب شد کافی اندازه به سطحی سرد هواي وقتی و شود تبخیر هوا درون

 گیـرد  شکل تواند می سرد ي جبهه در پشت یا گرم جبهه سرد جلو هواي در نازکی لایه در مه نوع این .گیرد

                                                
1 . precipitation(frontal) fog 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٩٠
 

 هـم  را هوا دماي تواند می گرماگیر است، فرآیند تبخیر اینکه دلیل به حال عین در .بپوشاند را وسیعی منطقه و

  .آورد می فراهم اي جبهه مه براي تشکیل را مناسبی شرایط نیز سطحی برف پوشش .دهد کاهش

  
  بارشی تصویري از مه . 12-7شکل 

          
  بارشی تصویري از مه . 13- 7شکل  
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 مه رفتن بین از .1-5- 7

ضـعیف   توربـولانس  اگرچـه  .رود می بین از هوا شدن گرم علت به یا باد وزش توربولانس، اثر در بیشتر مه

 ایجـاد  توربـولانس  شـدن  زیـاد  اثـر  در که آب بخار و هوا عمودي اختلاط اما .است لازم مه گسترش براي

و  شـده  مخلـوط  گرمتـر  و خشـک  هواي با مه توربولانس نتیجه در زیرا .کند می کمک مه نابودي به ،شود می

زیـرا   .شـود  مـه  رفـتن  بین از باعث تواند می هم تابش .رود می بین از مه و افتاده اتفاق مه يها قطرك تبخیر

مـه   درون آب يهـا  قطـرك  و شده گرم زمین مجاور هواي نتیجه، در و کند می جذب را خورشید تابش زمین

 و کـرده  عمـل  ابـر  فوقـانی  سـطح  مشابه کاملاً مه فوقانی سطح که است آوري یاد به لازم .شوند می تبخیر

 در را دریـافتی  گرمائی انرژي میزان و کرده بازتاب فضا به را خورشید تابش کوتاه امواج از مقداري تواند می

 تمایل دارد مه که دهند می نشان ماهواره ماهواره تصاویر .کند کمک خودش بقاء به و دهد کاهش زمین سطح

 را گرم نواحی این سریعتر خورشید تابش .شود نابود است تر رقیق و نازك مه که ییجا خود پیرامون از ابتدا

 ایـن  و می گیرد صورت بالا طرف به زمین سطح از مه نابودي .سازد می فراهم آنرا رفتن بین از زمینه و کرده

 .کند می حرکت بالا سمت به دارد مه گویا که آورد می به وجود ناظر براي را حالت

  تگرگ .2- 7

در شرایط خاص شکل گیري ابر . است) cb(تگرگ یکی دیگر از بلایایی است که ناشی از ابرهاي توفانی 

آن باعث خسارات مختلف بویژه به مزارع کومولونیمبوس ممکن است تگرگ شکل گرفته که بارش 

  .شود کشاورزي و باغات می

  راهکارهاي کاهش خسارات ناشی از تگرگ §

  .هاي مربوط به آمادگی کشاورزان در مقابله با تگرگ انجام گیرد برنامه ریزي ·

 .حتی المقدور از برخورد مستقیم افراد و اشیا در برابر تگرگ جلوگیري شود ·

 .و ترویجی توجه شودبه هشدارهاي هواشناسی  ·
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٩٢
 

 آماده سازي جامعه و حفاظت در برابرتگرگ ·

  
  هاي درشت تگرگ که روي مزارع و باغات باریده است تصویري از دانه. 14-7شکل 

 

فصول گرم سـال باعـث خسـارات فراوانـی بـه       که اغلب ریزش آن در باشد تگرگ یکی از انواع بارش می  

علت ریزش در زمان کوتاه با شدت زیاد و قطر ه این بارش ب .گردد میمحصولات کشاورزي و سایرتاسیسات 

هایی یافته بـود، امـا    انسان براي مقابله با تگرگ راه .هاي آن از گذشته براي انسان شناخته شده بود بزرگ دانه

 ـ  هیچ یک از این راه  ـها به نتیجه ایده آل نرسیده است، زیرا برخی راه کارها نیاز به منابع مـالی زی ه اد دارد و ب

علت شرایط اقتصادي برخی کشورها و ایجاد خسارات زیست محیطی در برخی موارد هنـوز جهـان شـمول    

  .نگردیده است

همـه سـاله موجـب     ..وقوع خشکسالی و ریزش تگرگ، یخبندان، اقلیمی نظیرسرما، جوي و عوامل نامساعد  

 اسـتفاده از  بـا  آن و چگـونگی بـروز   اطـلاع از  امـروزه بـا   .شود تولیدات کشاورزي می خسارات فراوانی بر

 ـ .قابل توجهی کاست حد میزان خسارات وارده تا توان از آوریهاي پیشرفته می فن ه خسارات ناشی از تگرگ ب
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تحـت  و بـوده   میلیمتـر  10الـی  15قطـر ه بلاً معموهاي تگرگ  دانه .باشد میمستقیم  غیر صورت مستقیم و دو

 ـ پـاییز  و فصـل بهـار   در این پدیده بیشتر .باشد نیز تر سنگین و شرایطی ممکن است بزرگتر علـت وجـود   ه ب

توفانهـاي   پدیده تگـرگ کـه ازفعالیـت شـدید     .آید می به وجودناپایداریهاي جوي بوسیله ابرکومولونیمبوس 

 تواند می کرده و به اندازه کافی درسطح یخبندان رشد ابر آنها که در باشد میتوفانهاي تندري  تگرگ بخشی از

 تـا  خـود  با ذرات را توانند می قوي بوده و بسیار این توفانها در هاي هوا حرکت بسته .کند تولید ذرات یخ را

تگـرگ وجـود دارد کـه     مشاهداتی از دیده بانی و .نگهدارند نمایند، که به اندازه یک دانه تگرگ رشد زمانی

برزمینه اصلی آسیب پـذیري از تگـرگ یعنـی کشـاورزي،     علاوه  .کرده اند ذکر ابعاد وسیع خسارت زایی را

 ،تگرگ به موجودات زنده آسـیب مـی رسـاند و بـه انسـان      .ماند صنعت هوانوردي نیز از تگرگ در امان نمی

اطلاعـات قابـل    و آمار .رساند هم صدمه می ي بشرها دست ساخت حیوانات، سکونت گاههاي انسان و دیگر

پس  .این پدیده مخرب جوي است زیانبار موید وسعت عملکرد کشاورزي، تگرگ در توجه خسارات وارده از

هواشناسـی   تـدابیر  و هـا  اسـتفاده ازفـن آوري   توان بـا  می پیش بینی یک توفان تندري شدید، شناسایی و از

 امـا  .این پدیده اقدام نمود کاهش خسارات ناشی از ي مختلف تگرگ زدایی به امرها روش کشاورزي و اتخاذ

است کـه   اهمیت خاصی برخوردار از سطح کشور این پدیده در ي فراوانی رخدادها آن شناخت کانون قبل از

تشخیص پردازش بهترین مـدل   فصول مختلف سال، و ها ماه این پدیده در روزهاي همراه با تعیین تعداد با جز

 تگـرگ عـلاوه بـر   پدیـده شناسـی    در یـن رو ا از .این پدیده ممکن نیسـت  تعیین احتمالات رخداد آماري و

چگونگی ه آگاهی از ب شرایط تشکیل تگرگ نیاز ي تندري وها چگونگی پیدایش توفان مطالعات نظري مبنی بر

  .احتمالات وقوع آن است آگاهی از توزیع فراوانی تگرگ و

که یـک   گیرد هنگامی تشکیل می و باشد میهوایی توام  آشفتگی شدید حدوث تگرگ همیشه با انقلاب و     

 و زا بـاران  توفـان همـراه  ه دنبال آن تگرگ به که ب صحنه آسمان ظاهرگردد، نام کومولونیمبوس دره ب ابر نوع

   .)برقی تگرگ همراه نداردو  هررعد( برق همراه است و رعد
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٩٤
 

  
  رعد و برقی  توفانتصویر ماهواره از توسعه  . 15- 7شکل   

 درایـن حالـت،   .شـود  برقی مشاهده مـی  و رعد توفان تگرگ حاصل حرکات قائم قطرات باران است که در 

 ـ رسـیده و  نقطه انجماد نتیجه حرکات قائم سریع به سطح زیر در قطرات آب درون یک توده هوا سـرعت  ه ب

 ویژه دره ب این حرکات قائم سریع، .کنند می آب درسطوح متفاوت رشد برف و انباشتگی از با منجمد شده و

هـاي تگـرگ    دانـه  .آید می به وجود باشند، ثانیه می در متر 30 تا 12سرعت که داراي  ابرهاي کومولونیمبوس،

که علیـرغم سـرعت    شود قدري بزرگ میه داخل ابرهاي کومولونیمبوس است ب ظرفیت بادي که دره نسبت ب

شـکل   و باشـد  می آب یخ زده متبلور هاي تگرگ، دانه.ریزد می سوي زمین فروه ب تحت نیروي وزن خود باد،

 قدر مایعات هر طبق قانون انجماد .باشد می هاي متعدد هیبریده بالا مقطع آن شبیه پیاز کروي ولاً معموظاهرآن 

 کـه افـت دمـا    هنگـامی  بـرعکس،  و بـود  شفاف ترخواهد و هاي تگرگ سفیدتر دانه شود، آب سریعترمنجمد

  .شود می شفافی تولید و تگرگ سفید تدریجی باشد

 اثر در اثرگردبادهاي بالارونده که تحت شرایط سوپرآدیاباتیک جو باران درپدیده یخ زدگی قطرات  تگرگ یا

رطوبت گـاه   و جوي که موجب انتقال گرما ناپایداریهاي شدید مرطوب در گسترده هواي گرم و کاملاً صعود

سنگچه  هاي تگرگ یخچه، به دانه .ریزد می ناگهانی بر زمین فرو به طور و شود تشکیل می شود استراتسفر می تا

 حال صـعود،  که تراکم در هواي در زمانی .ریزه معروف است تگرگ به سرما هاي ریز دانه شود و هم گفته می

کـه   گـردد  بلورهاي یخ شش وجهی تشکیل می پیوندد، می وقوعه است ب که درجه حرارت آن زیرنقطه انجماد
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 در .بدهنـد  انواع مختلف و متغیـري را  هاي برف یا تشکیل دانه چسبیده یا اشکال منفرد به صورتممکن است 

   .رسد به ظهور می اشکال زیباي برف به انواع خیلی زیاد وجهی، بلورهاي شش نتیجه پیوند

 علل ایجاد تگرگ           . 2-1- 7

هاي بالاتر و سردتر جو و انجماد ذرات بخار آب علت ایجاد تگرگ  لایه به نمناكصعود سریع هواي   

اکومـه اي کـه    یا کومولونیمبوسابرهاي میلیمتر است و بیشتر از  50تا  5در حدود  قطر تگرگ . است

رنـگ تشـکیل شـده کـه     تگرگ از یک هسته مرکزي سـفید  . بارد باشد می همراه رعد و برقاغلب با 

  .انـد  ها نیز با پوسته نـازکی از یـخ احاطـه شـده     این رشته. هاي سفید زیادي دور آن را فراگرفته رشته

. گـردد  هاي رعد و برق مشاهده میتوفانتگرگ حاصل حرکات قائم شدید، قطرات باران است که در  

سـریع بـه سـطح زیـر نقطـه       در چنین حالاتی، قطرات آب درون یک توده هوا در نتیجه حرکات قائم

. کننـد  انجماد رسیده و به سرعت منجمد شده و با انباشتگی از برف و آب درسطوح مختلف رشد مـی 

آیـد کـه داراي    این چنین حرکات قائم سریع، به ویژه در ابرهاي از نوع کومولونیمبوس به وجود مـی 

متـر و شـکلی    میلی 5/5اي در حدود  باشند، بعضاً تگرگ داراي اندازه در ثانیه می متر 30تا  12سرعت 

سفید رنـگ   هاي گرد و تیره است و تگرگ از یک هسته مرکزي شبیه به برف را داشته و متشکل از دانه

پوسـته نـازکی از یـخ     ها نیـز بـا   این رشته. هاي سفید زیادي دور آن را فراگرفته تشکیل شده که رشته

اي از یـخ   میلیمتر و به صورت پارچـه  50تا  5قطر هایی با  گاهی تگرگ به صورت دانه. اند احاطه شده

ایـن  . شـود  کنوکسیون و ابرهاي کومولونیمبوس ایجاد مـی  هاي تگرگ عموماً از بارندگی. ریزد فرو می

هاي سرد به هنگامی که هواي سرد، هواي گرم و مرطوب قطاع را وادار بـه صـعود    ابرها در جلو جبهه

لاً معمومدت ریزش تگرگ . اغلب با اسکوال لاین همراهی دارند ها این جبهه. شوند کند، تشکیل می می

   .است دقیقه نیزگزارش شده 10کند و گاه بارش تگرگ تا کم بوده و از چند دقیقه تجاوز نمی
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٩٦
 

 
 طرح واره چرخش تگرگ درون ابر. 22-7شکل

  

  انواع تگرگ. 2-2- 7

ساختمان شـبیه بـرف ،کـه     نیمه شفاف با و گرد نسبتاً رنگ، هاي یخ سفید دانه ):برف دانه(تگرگ نرم §

 که قطرات آب سرد بلورهاي یخ، این تگرگ از .است میلیمتر2 -5 آن بین قطر مخروطی و شکل آنها

ایـن   .صداي محسوسی همراه اسـت  با و جهد می زمین به بالا با برخورد در شده و آن منجمد دوره ب

ریزش برف ریـزش   قبل از یا برف و همراه با درجه سانتیگراد دماي صفر در تگرگ به صورت رگبار

  .شود زمین ذوب میه رسیدن ب قبل ازلاً معموو  کند می

 2هاي آن  که بزرگی دانه ندرت مخروطی شکل،ه ب هاي کروي نیمه شفاف، دانه ):یخ دانه( تگرگ ریز §

پـس   .سطح دانـه بـرف اسـت    در آرام قطرات آب سرد این تگرگ حاصل انجماد .است میلیمتر 5تا 

ایـن تگـرگ از ابرهـاي     .گرفتـه اسـت   خ پوشه فـرا ی هسته آن برف دانه ریزي است که اطراف آنرا

  .کند ریزش می رگبار صفردرجه است همراه با از کمتر کومولونیمبوسی که دماي اتمسفر

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 مکـرر  این تگرگ حاصل حرکـات عمـودي و   .است میلیمتر 50 تا 5 قطره هاي یخی ب دانه از :تگرگ §

دفعـات  ه ب که هسته تگرگ قطرات آب را شود سبب می این امر .ابرهاي کومولونیمبوس استدر  هوا

 همراه رعد و محدود به طور شکل رگبار،ه بلاً معموتگرگ  .آن شود سبب انجماد کرده و خودب جذ

  .بارد می بهار برق در و

 ـ برسد،این تگرگ به سطح زمین  اگر .قطرش به اندازه تگرگ نرم است :تگرگ کوچک § خصـوص  ه ب

  .ماند همراه باران باشد سالم می اگر

سـبب خسـارات سـنگین    تـرد اسـت و   اغلب  .میلیمتر است 5 قطرش بیش از ):شدید(تگرگ واقعی §

  .شود می

  هاي تگرگ  ویژگی .2-3- 7

که  یتگرگ .تیره است و هاي گرد دانه متشکل از شکلی شبیه برف و و میلیمتر 5/2تگرگ داراي اندازه  بعضاً   

م أابرهاي کومولونیمبوس تـو  از ها این تگرگ .تگرگ نرم معروف استشود به  محض رسیدن به زمین خرده ب

وقتـی   .ریزد می یخ فرو پارچه اي از به صورت یا و میلیمتر 50ا ت 5 قطر گاهی تگرگ با .ریزد می باران فرو با

تشـکیل   سـطح انجمـاد   زیـر  درپی و مراحل پی که در دهد مینشان  المرکزي را اشکال متحد تگرگ بشکند،

 در این فصول اغتشاشات شـدید  زیرا فصول انتقالی سال است، یا و فصل ریزش تگرگ اغلب بهار.است  شده

  .دهد میقطب روي  و استوا در کمتر و شود میي میانه تشکیل ها عرض تگرگ بیشتر در .دارد اتمسفري وجود
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٢٩٨
 

  
  نمونه اي از قطرات درشت تگرگ . 15-7شکل

  

  و تگرگچه چگونگی تشکیل تگرگ .2-4- 7

ببینیم که  براي پی بردن به این موضوع نخست باید .است آمده به وجودفرضیه جدیدي درباره تشکیل تگرگ   

 و شـود  مـی مرطـوب جمـع    هواي گرم و طبقات زیرین جو در .شود میمتراکم  جمع و ابر رطوبت در هچگون

هـواي   از هواي گرم چـون سـبکتر   .گیرد می کیلومتري قرار  7 تا 4 ارتفاع در هاي هواي سرد توده آنها برفراز

 بـه طـور  سرعتی که  عکس با امتداد در ي سردها همین دلیل جریانه ب .کند میحرکت  طرف بالاه است ب سرد

  .دهند میمکان  سرعت هواي گرم است تغییر از کمتر محسوس
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 نمونه اي از بارش تگرگ متراکم  16-7شکل 

به نسبتی  این جریانها .کنند ارتفاعات مختلف متفاوت است حرکت می سرعتی که در رونده با جریانهاي بالا  

کیلومتري  12 یا 7 ارتفاع ثانیه در در متر 40 تا  30و یابد میسرعتشان افزایش  شوند می سطح زمین دور که از

همـین   شـود  مـی ي کوچـک آب متـراکم   هـا  قطـره  به صورت هوا در موجود آب سرد بخار .شود میمتوقف 

ضـمن   هـا  ایـن قطـره   شـوند  میموجب تشکیل ابر پراکنده و را خورشید که نور هاي کوچک آب هستند قطره

ي هـا  حال سرعت جریـان  این با آیند می در هاي بزرگتر قطره به صورت و کنند می برخورد حرکت به یکدیگر

هـاي   جـذب قطـره   هاي خیلی درشـت بـا   نخست قطره .رسد سرانجام به صفر می و یابد میبالا رونده کاهش 

اسـت کـه رطوبـت متـراکم      ابـر  از این منطقـه  درست در .گردند می تر درشت، آیند پایین می کوچکی که از

دقیـق   بـه طـور  توانیم  حال می .مکعب برسد متر گرم در 40این منطقه میزان اشباع ممکن است به در .شود می

هم  سرعت جریان بالارونده که آن را مجذور آب تابعی از این مقدار .تعیین کنیم منطقه تراکم در آب را مقدار

 .بر حسب ارتفاع محاسـبه کـرد   یعنی تغییرات گرماي هوا روي چینه بندي دمایی جو توان از می به نوبه خود

 می آنهاکمک ه دست است که ب یی درها اکنون روش .بود اهمیت بسیار این کشف براي تحقیقات بعدي حائز

طرف زمین ه بارش ب به صورت که باید همچنین مقادیري را و منطقه تراکم حساب کرد در آب را توان مقدار
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٠٠
 

 ـ  کافی است که چینه بندي گرمایی را براي این کار .پیش تخمین زد ازریزد  فرو هـاي   کمـک گمانـه  ه کـه ب

  .بشناسیم ،توان تعیین کرد رادیویی می

  
  تشکیل یک توفان سیکلونی ایده آل در عرض هاي میانیاي  طرح واره 17-7شکل 

a (یک ناوه با طول موج بلند موازي یک جبهه ساکن در سطح زمین  
b (یک اغتشاش موج کوتاه سطوح فوقانی آغاز کننده یک فرا رفت دمایی  
c (یک توفان مختلط سطح زمین بدون وجود واگرایی در سطوح فوقانی  

  

 .ایرادهاي فراوانـی داشـت   ارائه شده بود 1958سال  طبقه تراکم که در رطوبت در نظریه قبلی درباره مقدار  

تراکم  فرایند .ید کردیامریکا صحت این موضوع را تأ ویژه دره ب کشورهاي دیگر روسیه و مشاهدات بعدي در

است؟آب تشکیل تگرگ چگونه  پس طرز .دارد وجود تگرگ کند تولید بار بدون آنکه هر همه جا رطوبت در

آن مقاومـت   گرماهاي خیلی پایینتر از و -20دماي  هاي کوچک تا قطره، ابر در .شود می درجه منجمد صفر در

 .نامیده اند حالت بالاي گداززند را  نمیدماهاي زیرصفریخ  در ابرها آن آب متراکم در حالتی که در .کنند می

درجه است چه  -20جو که داراي گرماي  هایی از لایه تماس بخش بالاي منطقه تراکم بادر که  دید حال باید

هاي تگـرگ   ي یخ بسته دانهها این قطره سپس .بندند هاي درشت به سرعت یخ می قطره .دهد میپدیده اي رخ 

 10 تـا   3از مدت کمتـر  در .شوند می بزرگتر آیند می هاي کوچکی که بالا جذب قطره با و دهند میتشکیل  را

بلورهاي یخی که  قطر .دارد نگاه را آنها تواند میکه جریان بالارونده دیگر ن شود میحدي ه ب دقیقه بزرگی آنها

 .پـیش محاسـبه کـرد    از توان آنـرا  این می بنابر تابع سرعت جریان بالارونده است و آیند می روي زمین فرود
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سـپس بـه    محاسـبه و  راهـاي تگـرگ    دانه همچنین تعداد و توانیم قطر دانستن مکانیسم تگرگ می با ازاین رو

 بعضی مـواد  ابر، منطقه بالاي گداز در نشان داده که اگر آزمایشهایی متعدد  .یی بپردازیمها تحقیق درباره روش

حالـت عـادي    از دمایی خیلـی بـالاتر   در یخ کربنی داخل کننده تبلور یدورسرب و یدورنقره، شیمیایی مانند

داخـل   .شـود  میمصنوعی  نهاي انجماد و موجب تشکیل کان نامبرده داخل کردن مواد زیرا .گیرد صورت می

 از .گـردد  مـی یـخ   میلیون بلور 100 تا 10درجه موجب تشکیل  -10ابر نقره در کردن یک میلیونیم گرم یدور

 هریـک از  قطـر  .است هاي تگرگ پخش شده زیادي از دانه این منطقه بین تعداد که رطوبت متراکم در آنجایی

بـدون   ي ریـز ها شکل تگرگه بقیه ب آب شده و خود مسیر در آنها بسیاري از و یابد میهاي تگرگ کاهش  دانه

  .آیند می ي بزرگ به زمین فرودها خسارت ایجاد

  
  باران و تگرگ ،گیري ابر مراحل شکلطرح واره . 18-7شکل 

 وسط هسـته غیـر   یخی است که در ذرات نظر علمی عبارت از از .گرزیل همان بلغوریخی است تگرگچه یا  

 ـ   بر و دارند قطرمیلی متر  5 تا 2 ازلاً معموکه  مدور گاهی کمی درشت، و شفاف خرد ه خـلاف بلغـوربرفی ب

 کمتـر  یـا  درجه سـانتیگراد  -30 نقاط پر فراز در حالی که دماي هوا در. شوند انگشتان دست له نمی راحتی با

شـدت   مات بنام گرلون با و سفید و هاي ریز دانه و کند می پیدا هواي مسیر در حالت سورفوزیون شدید .است

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٠٢
 

 بـا  کفایت نمدار قدره ب بوده جریان بالا روي هوا چنانچه شدت سورفوزیون زیاد. آیند می زیاد به زمین فرود

اسـت تکـوین    )1گـرل ( مات که همان تگرگ سفید هاي بزرگتر دانه کند برخورد کافی نمدار حده یک طبقه ب

هاي  متوسط به اندازه هاي تگرگ به طور دانه .بارد معمول تگرگ نمی تابستان به طور همین دلیل دره ب .یابند می

 هـا  وسط این دانه در. گیرند می خوده ناکاملی ب هنگام نزول اشکال مدور هم دره ب برخورد اثر برو بوده و گرد

کم دوام بوده مـدت   دآی جوي پدید گی زود گذرآشفت اثر بارش تگرگ که بر .دارند هایی وجود لایه و ها رگه

گـل   نوع کومولونیمبوس که به ابرهاي سندانی یـا  از زا ابرهاي توفان .نیست دقیقه فزون تر 2 تا 1باریدن آن از

 بـا  نبایـد  این است که تگرگ را شد آور یاد اي که باید نکته. باشند نشانه بارش تگرگ می کلمی شهرت دارند

حالـت   در قطـرات بـاران کـه هنـوز     عبور اثر که بر اخیر قطعات یخی هستند متئور. اشتباه کرد» باران یخی«

 و هاي یخی اغلب ریـز  این دانه .شوند طبقه هواي سرد حوالی زمین تشکیل می نگرفته اند از سورفوزیون قرار

 .فـرق دارنـد   ي یخی نیزبلورها با و باشند میلیونیم می 2تا  1ند که ازهست کاملاً شفاف وسفت شکل گوي وه ب

 اهی در داخل دانه باران یخی آبی که هنوز یخ نبسته وجودگ و باشند غیر شفاف می هسته سفید فاقد آنها زیرا

 ازجمله متئـور  .گذارند جاي میه پوسته یخی ب به اشیاي روي زمین شکسته و برخورد اثر بر ها این دانه. دارند

ایـن پدیـده جـوي     .درخشـند  می خورشید نور یخبندان زمستان درروزهاي  نام یخ سوزنی دره یخی جالبی ب

زیـان   و شـناورند  هـوا  در فلس ماننـد  حات خردفشکل صه که ب شفاف یخ هستند و ذرات خرد سبک متبلور

 متئورلوزي رده بندي گشـته شـاخه اي از   اقسام تگرگ وغیره در متئورهاي یخی،. ندارند هاي تگرگ را ضربه

   .دهند تشکیل می جوي را علم آثار

  

                                                
1. grele 
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  طرح واره تشکیل ابر جوششی. 19-7شکل

  

 و بارش باران و تگرگ گیري ابر مراحل شکل .2-5- 7

کمک  با هاي اخیر دهه تا اینکه در بزرگ باقیمانده بود یک راز به عنوانمراحل تشکیل باران سالهاي طولانی   

تغییـرات   و گیري رطوبت بادها، اندازه و سرعت جهت مطالعه ،کامپیوتر ،هواپیما، ماهواره وسایل پیشرفته مانند

  ساختمان ونحوه عمـل آنهـا پـی    و گیري ابرها پرداخته و به جزئیات شکل ...اتمسفر و آن ، تعیین سطح فشار

بعد ابرها  .روند هوا بالا می خام باران توسط باد در ابتدا مواد: مرحله است 3تشکیل باران شامل فرآیند  .بردند

  .ریزند سرانجام قطرات باران فرو می شود و شکیل میت

  :شوند دسته تقسیم می دوه اساس شکلشان، ب براین ابرها  .ندسته زا که باران دارد وجود نوع ابر دو

  ) اي نوع لایه( استراتوس §

  .)اي نوع توده(کومولوس  §

تقسـیم  ) نیمبـو بـه معنـی بـاران اسـت     (نیمبواستراتوس  دو دسته استراتوس وه زا خود ب اي باران ابرهاي لایه 

ارتفاع ابرهـاي   اگر(به کومولوس، کمولونیمبوس  اي است که خود نوع توده زا نوع دوم ابرهاي باران .شوند می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٠٤
 

 و) شـوند  تبدیل مـی  برق هستند همراه رعد ولاً معموکومولوس خیلی زیاد شود به ابرهاي کومولونیمبوس که 

 .شـوند  این ابرها با شکل پف کرده و انباشته شده روي یکدیگر مشخص می .شود استراتوکومولوس تقسیم می

اي حقیقی هستند و استراتوکومولوس شـکلی از کومولوسـهاي تغییـر     کومولوس و کمولونیمبوس ابرهاي توده

  .شکل یافته و گسترش یافته است

  
 طرح واره انواع ابرهاي باران زا  .20-7شکل 

  

  بخش کشاورزي و رعد و برق بر، تگرگ توفانخسارات . 2-6- 7

 تقریبـاً در  شـود و  کشاورزي می رام اقلیمی که باعث ایجاد مشکلات متعدد در بلایاي جوي و از یکی دیگر  

بـرق   رعـد و  تگـرگ و  ،توفـان کنـد،   مـی  خسارات جبران ناپذیري به محصـولات زراعـی وارد   اکثر سالها

 اقلیمی به لحـاظ مکـانی در   هاي جوي و مقایسه با سایر پدیده مخرب طبیعی در  هاي گرچه این پدیده.باشد می

تواند اقتصاد کشـاورزي یـک منطقـه را     مخرب آن می ولی اثرات شدیداً پذیرند مقیاس کوچکتري صورت می
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وسـعت   مـا مـی پیونـدد ا  وقوع ه مقیاس کوچک ب پدیده تگرگ گرچه در رخداد. کاملاً تحت شعاع قرار دهد

  .لحاظ اقتصادي کاملا ًفلج نماید اززندگی کشاورزان را  تواند یحدي است که مه خسارات ب

  
  %10احتمال  توزیع سالانه روزهاي همراه تگرگ با.  21-7شکل

  

 دامدارو  لحظه اي تگرگ حاصل دسترنج کشاورز بارش چند چه بسا با. تگرگ دشمن توسعه کشاورزي است

 : شود طبقه بندي می بخش دودر این صدمات تگرگ  بنابر. بین برود از

مربـع   جـرم و  انرژي جنبشی که نسبت مسـتقیم بـا   هاي تگرگ هنگام بارش با دانه :مستقیم خسارات §

 هـا،  بوتـه  اصابت تگرگ سـبب شکسـتن درختـان،    .کند ریزش میبه سطح زمین  داردها  دانهسرعت 

 .شود می ...و ها شاخه
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٠٦
 

بـه گیـاه    زا را گیاهان راه ورود عوامل بیماريمجروح نمودن  هاي تگرگ با دانه :غیرمستقیم خسارات §

  .آورد فراهم می نابودي محصولات را و بازکرده وسبب فساد

 اماخطرات ناشـی از  مخاطره آفرین نیست، خودي خوده شکل تگرگ به بارش ب: هوانوردي خسارات §

تنـدري انجـام   ي هـا  مجاور توفـان  یا داخل و پروازهایی است که در عمده گریبانگیر تگرگ به طور

وزن  و) سـانتیمتر  1 بـیش از ( شعاع تگرگ شدت خسارت تگرگ بستگی به سرعت هواپیما، .شود می

باعث تـداخل   و یدآ می آنتن وارد و شیشه جلو بال، شده برروي دماغه، خسارت ایجاد .تگرگ دارد

لاعات را هر نـیم  ها این اط فرودگاه در. شود می ...هم خوردن تعادل وه ب کاهش دید، امواج رادیویی،

  .دنگذار کمک خلبان می اختیار درتا یک ساعت 

  

  
 نمونه اي از خسارت تگرگ. 22-7شکل 
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  نمونه اي از خسارت تگرگ. 23-7شکل 

جبـران زیـان وارده    کمک بیمه کردن محصولات سـعی در  خسارت تگرگ به کشوري براي جلوگیري ازر ه

  .کنند بیمه می دریافت مبالغی به عنوان حق بیمه محصولات را موسسات بیمه با وها  بنگاه .است

 ـ منطقـه  این کشور در .قبل انجام شده مدتها فرانسه از در مخصوصا اروپا تگرگ در مبارزه با   وسـعت  ه اي ب

ش به محض پـی  آماده است تا اکتبر 15 آوریل تا از ژنراتور 240 جنوب غربی کشور،ر مربع د کیلومتر 70000

 .استفاده شود هاآن تگرگ از بینی وقوع

  شوند؟  موجب تگرگ می ها هاي کارخانه آلاینده خاك و و گرد آیا. 2-7- 7

گـروه عملـی   پژوهشـگران   .هاي تگرگ فقط درون ابرهاي تگرگی نیسـت  تشکیل دانههمانگونه که ذکر شد   

همان نـوع   از میزان زیاده باري بان ابرهاي توف که گرلونهاي متشکل از دنعقیده دار فرانسه مطالعات جوي در

این هواي گـرم  ، کند کسب می هواي پیرامون زمین گرما تابستان که در یک روز زیرا. مولونیمبوس استوک ابر

 جـایی  تا شود می سرد و دست داده از نتیجه حرارتش را دریافته، فرازهاي مختلف توسعه  در وصعود نموده 

کـه   هـواي سـرد   برابـر  در افزایش فراز، اوج گرفتن و با. شوند میایجاد میکرون  20که قطرات آب به اندازه 

بـدون  (شامل یک خاصیت فیزیکی  آب حاصل ابرها اما .گیرند می قرار ،رسد درجه می زیر صفربه دماي آن 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٠٨
 

 فیزیـک سـورفوزیون آب   اسـت کـه در   کیلومتر 10ا ت 8 فرازهاي یعنی در درجه سانتیگراد -40تا )یخ بستن

 ـ می حالت مذاب دره درجه ذوب آن است ب درجه حرارتی که پائینتر از حالتی که جسم بایعنی . نامند می  .دآی

هـاي   ایـن هسـته  . باشد) میکرون 30 تا 1/0(ذرات ریزمیکروسکوپی  وجود اثر بر تواند این حالت نامتعادل می

 و وغیـره انـد   باکتریهـا  خاك رس، شن ریز، ها، ي کارخانهها دوده از آنها و رسند زمین می ازلاً معمویخ  مولد

همـین قطـرات آلـوده    که  دارد خود قطره در یک میلیون هوا لیتر هر. دارند درجه سانتیگراد 10حداقل دماي 

بـیش قـوي بـه     کـم و  جریان بالارونده هوا اثر بر و هاي تگرگ باشند بزرگ شدن خمیره دانه اثر بر توانند می

فیزیکی قابل توجه  آنجا دومین اثر در و کنند رفتن می بالا بلورهاي یخی شروع به قطرات و هزار صورت دهها

گیـري   ایـن شـکل   .شوند زیادتر و قطرات پیرامون بگذرند که آن بلورهاي یخ درشت گشته از دهد امکان می

ایـن   و رسـند  میکـرون مـی   100دقیقه بلورهاي یخی به قطر  چند در .کامل قطرات تبخیر تا کند می ادامه پیدا

به صورت گرلونهاي  یک میلیمتر سبک به قطر هاي برف غلطان یعنی ذرات یخ بسیار دستیابی به دانه افزایش تا

شود نطفه گرلـون پیـدا    چنین وضعی است که گفته می در .آیند می در میلیمتر 5 سفت به قطر خیلی کوچک و

  .است شده

  
  نمونه اي از خسارات تگرگ . 24- 7شکل  
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جریـان   در هاهاي گرلون هسته یعنی اگر. کند توصیف می آخرین حالت دانه تگرگ را شرایط دینامیکی توفبار 

شـکل  ه آن وقت ب برسدکیلومتر بر ساعت  40یعنی سرعت آن حدود  به اندازه کافی قوي باشد بالارونده هوا

 مـی  به زمـین فـرو  ) آنجا صفر درجه است در دماي هوا(درجه  دماي صفر آب شدن در پس از باران، زیل یا

 30 تـا  10دماهـاي   همچنان ادامه داده بین فرازهاي مربوط با را خود يصورت ذرات بالارو این غیر در .ریزد

به نگاه داري  قادر هاي بالارو که جریان درحالتی .آیند می در تر هاي درشتبه صورت گرلون درجه سانتیگراد

 ـ )میلـی متـري   40براي یک گرلون ( ر ساعتکیلومتر ب 10با سرعتدوباره  هاگرلون، داشته باشد را ابر در ه ب

 ولـی بـرخلاف آن نیـز   اسـت   پژوهشگرانبرخی تیجه مطالعاتی مطالب ذکر شده ن .آیند می سمت زمین فرود

تگرگ تابستانه حاصل شرایط یک حالـت  : یک نمونه از نظرات مخالف بدین شرح است. دارد نظرهایی وجود

زمـان   علت اصلی همان اختلاف وضع هواي دو .باشد می مراتب کمتره نم براي ماه مارس ب و ناپایداري گرما

  .است

  

  
  

  نمونه اي از خسارات تگرگ. 25-7شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣١٠
 

 

  

  طرح واره حرکات بالارو و پایین رو در ابر. 26-7شکل 

  هاي مقابله با تگرگ راه .2-8- 7

 ـ   باردار و )تخم افشانی( هاي ضدتگرگبیشتر توجه دانشمندان وکشاورزان به توپ ه کردن ابرهـاي تگرگـی ب

یک  تواند مییدورنقره  پژوهش نشان داده که عمل دوم یعنی افشاندن گرد .باشد می هاهالوژن یدور وسیله گرد

گاهی هنگـام   در فرانسه .بیشتر توجه دارد نظمی دماي هوا به تیپ بی زیرا ،کند  ي بازها مکانیسم راه تجسس بر

 بخشـی از  و هـا  گلخانـه  هـا،  سقف خانـه  که به رسد میسانتیمتر  5 قطر گرلون تاهاي  ي تابستانه دانهها بارش

   .استخسارت زیادي وارد نموده ها تاکستان

تگرگ  ي ضدها به توپ چند سالی نیز است و ی بی نتیجه انجام شدههای براي کنترل بارش تگرگ تلاشتاکنون 

هزینه  دریافتندکه کاري پر ولی خیلی زود نمودند، آن استقبال اغلب کشورهاي اروپایی از در .است توجه شده

باریدن تگرگ معمـول   براي جلوگیري ازهاي سنتی  فعالیتردیف  در تگرگ نیز ي ضدها توپ. مفیداست وغیر

 ...و کلیسـا  در بـالاخره دعـا   تیراندازي بسـوي ابرهـاي تگرگـی و    نواختن پیاپی زنگهاي کلیساها، بوده مانند

هاي  وسیله دودهه آن ب طریق تبخیر باریدن تگرگ نابودکردن گرلون از ي جلوگیري ازها راه یکی از .قرارگرفت

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


یکی از پژوهشگران  .کند خورشید گرماي بیشتري جذب می سوي ابرهاي تگرگی است که ازه ضخیم ب سیاه و

اسـت   یک میلیون تن آب تن گرلون، 100000تا 50 کومولونیمبوس داراي یک ابر«: چنین گفته استفرانسوي 

 سالی است که عقیده دارنـد  چند ان هواشناسیپژوهشگر ».باشد بمب اتمی می 75 که انرژي حاصل آن بیش از

نام برناردونه گوت ه یک پژوهشگر امریکایی ب 1947 ویژه درساله ب .دخالت کرد روي میکروفیزیک ابرها باید

 ماننـد  زا درون ابرهـاي تگـرگ   درذوب کننـده یـخ    طریـق مـواد   از اعلام کرد اولین بار .کشف جالبی کرد

  .کاهش داد  توان ریزش تگرگ را غیره می یودورنقره و

  
  نمونه اي از خسارات تگرگ . 27-7شکل 

 گیري ازتحلیلهاي انجام یافته، زمینه کشاورزي داراي ابعاد وسیعی است که بهره تگرگ در خسارات ناشی از  

مجریـان طرحهـاي    دراختیـار برنامـه ریـزان وکـاربران و     توجهی راها امکانات قابل  نقشه و نمودارها نتایج،

جهـت کـاهش خسـارات     در آوریهاي جدید جهت استفاده ازفن زمینه را و دهد می صنعتی قرار کشاورزي و

هـاي مختلـف تگـرگ بـه      قالب نقشه همچنین مطالعات انجام یافته در .سازد تگرگ فراهم می رخداد ناشی از

 ـ  با تا دهد کاربران اجازه می  در را تـراکم تگـرگ مخـاطرات آن    هـاي پـر   نحـوه گسـترش هسـته   ه توجـه ب
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣١٢
 

آوریهاي بین  فن استفاده از مدیریتی و تمهیدات فنی و ایجاد با استانی ملحوظ داشته و هاي ملی و ریزي برنامه

  . حیطه فعالیتهاي کشاورزي اهتمام ورزند در وقوع آنها المللی درکاهش خسارات ناشی از

 پـس بـا   .است اهمیت خاصی برخوردار از این پدیده درکشور ي فراوانی رخدادها این شناخت کانون بنابر   

 تگـرگ و  ي فنـی مقابلـه بـا   هـا  کارگیري روشه ب این پدیده و تعیین احتمالات رخداد انتخاب مدل آماري و

مـر کـاهش خسـارت    وان به ا هواشناسی میت تدابیر وها  آوري فن گیري از بهره و شناخت مناطق آسیب پذیر

  .تگرگ مبادرت نمود

ویژه تگرگ که موجب خسارتها ه ب و بارانهاي سیل آسا خشکسالی، معرض عواملی مانند گذشته در انسان از  

سـال   3000در دور میان خطوطی که ملل خـاور  جالب توجه آنکه در .است بوده شوند ي بزرگ میها ویرانی و

 بـا  زمان آشـنایی بشـر   از .است نشان دادن تگرگ مورد استفاده بودهعلامت آن براي  300 برند کارمیه پیش ب

هـا  تاکسـتان  باغهـاي میـوه و   کرده و می تهدید را کشتزارها داموکلسن کشاورزي تاکنون تگرگ مانند شمشیر

ایـن   .اسـت  دیـده شـده   دوکیلـو  هاي تگرگی به وزن یک یـا  هند دانه ین وچ در .آن صدمه دیده اند از بیشتر

چنـین   نـواحی معتـدل نیـز    حـال در  ایـن  با .نکردنی است باور براي ساکنان مناطق معتدله عجیب وموضوع 

نواحی مرکـزي روسـیه    در هاي تگرگی به وزن یک کیلوگرم و آلمان دانه در مثلاً. شود هایی مشاهده می پدیده

سـال   3 تا 2یک نارنج شمالی تگرگی به بزرگی  قفقاز در .است گرم مشاهده شده 500 وزنه هاي تگرگ ب دانه

  .آورد انهایی به بار مییز و بارد می بار یک

زیانهاي اقتصادي فراوان  از و کنند مقابل تگرگ پیدا هایی براي حفظ گیاهان درکوشند که راه دانشمندان می  

 را آن طریقه نظارت بر بلکه باید .شود نمی حدس زدن زمان باریدن تگرگ محدوده ب مسئله تنها اما .آن بکاهند

 .درسـتی معلـوم نبـود   ه چگونگی تشکیل تگرگ ب طرف دانشمندان هنوز هنگام بررسی این مسئله از .فراگرفت

 قبـول بـا   هاي مـورد  فرضیه این کوششها وجود با .اند که به این راز پی ببرند دانشمندان سعی کرده بسیاري از
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هـاي ایـن   به کشف محـرك  که ابتدا زم بودپس لا .هماهنگی نداشتند مطابقت و ها آزمایش ي حاصل ازها داده

 .مورد بررسی قرار دهند هاي مختلف آنرا تابعد جنبه پدیده بپردازند

  :این قرار است راه حل به دست آمده از

یـک   تگـرگ تـا   موجب کـاهش قطـر   مکعب ابر کیلومترره گرم یدورنقره در 100تا 20 داخل کردن -1

  .شود درجه است می صفر ارتفاعی که گرماي آن برابر در سانتیمتر

چـه لحظـه    در :شـود  این قبیـل مـی   ي مختلفی ازها اجراي این طرح باعث سوال توپهاي ضدتگرگ، -2

باید خطرناك دانست  را ابرهایی که آنها داخل ابرکرد؟ شیمیایی را به چه طریقی باید مواد مشخص و

  ...کدامند؟ و

 .عمـل انجـام گیـرد    باید شوند تشکیل می هاي تگرگ که دانه لحظه مشخصی که در دهد نشان می اتمشاهد  

کانونشـان کـه محـل     یـخ از  شدن بلور پیدا پیش از را آنها جریانهاي هوا انجام گیرد این عمل خیلی زود اگر

موفق  کمک راداره طرف ابر به ب فرستادن موجهاي هرتز با .ساخت خواهد تشکیل تگرگ مصنوعی است دور

پس  و کنند بررسی می را ابر کمک راداره ب .تخمین بزنند را تراکم آنها مقدارهاي تگرگ و  دانه که قطر اند شده

 در شیمیایی هسـتند  هایی را که محتوي مواد وسیله توپهاي ضدتگرگ گلولهه کشف کانون تشکیل تگرگ ب از

  .هکتار کافی است 200000حدود  اي در عراده توپ براي ناحیه 7 تا 4.سازند می جهت کانون رها
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣١٤
 

  
  یک نمونه از صاعقه . 28- 7 شکل  

 نزدیـک منطقـه مـورد    زا تگـرگ  محض آنکه ابـر ه ب :دارد قاعده وجود ریزش تگرگ دو براي جلوگیري از 

هـاي   نتیجه این عمل دانـه  در .وسیله توپهاي ضدتگرگ بمباران شوده ب منطقه مزبور حد سر در باید نظرگردد

ایـن اسـت کـه     روش دیگر .آیند صورت باران درمیذوب شدن به  اثر بر محسوس کم شده و تگرگ به طور

هـاي بـزرگ    دانـه  نیـز  این بار .کنند هاي بزرگ تگرگ بمباران می شدن دانه محض ظاهره ب اي را ابرهاي پشته

اکنون چندین سال است که آزمایشـهاي   .آیند می در هاي تگرگ ریز دانه به صورت باران با تگرگ آب شده و

اسـت   امیـد  .شـوند  مـی  هاي مزبورکاملترروش به روز روز و گیرد تگرگ انجام می برابر مربوط به حفاظت در

  .این لحاظ وجود نداشته باشد سراسرجهان هیچ تگرگی از رسد که در روزي فرا

  مطالعه تگرگ در مقیاس متوسط .2-9- 7

هـاي   لـذا بـر روي نقشـه    .بررسی قرارمی گیـرد  مورد مزو از پدیده تگرگ و روند تشکیل آن در مقیاس کمتر

و همین موضوع سبب دشواري پیش یابی تگرگ شده امـا بـراي رد یـابی تگـرگ از      شود میظاهر ن همدیدي

را مشـخص   شوند میوسیله تگرگ تهدید ه توان مناطقی که ب وسیله دستگاه رادار میه ب .شود میرادار استفاده 

فصل بارش تگرگ اغلب در بهار یـا فصـول انتقـالی سـال      .هاي تگرگ را اندازه گیري نمود و حتی قطر دانه
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فصـول انتقـال    تگـرگ در لاً معموآنجایی که  از .است است، زیرا در این فصول اغتشاشات شدید جوي زیاد

 محصـولات کشـاورزي و  اي خسارت بـر  که امکان بروز صورتی در افتد میاتفاق  بیشتر پاییز و بهار یعنی در

 بـا شـلیک   کشـورها  برخـی از  در .نمایند میبین بردن آن اقدام  مختلفی نسبت به ازي ها روش با شهري باشد

ي آب هـا  مولکول تمرکز ،هاي مصنوعی تراکمی به ابرهاي فوق ي توپ حاوي یدور نقره یا سایر هستهها گلوله

 شـود  مـی یدورنقره باعث  .کنند خسارات احتمالی ناشی از ریزش تگرگ جلوگیري از تا بخشند سرعت می را

 .ایجـاد بلـور کننـد    درجـه سـانتیگراد   4منفـی   در شـوند  میدرجه تشکیل  60که در منفی  ییها که کریستال

هاي تگرگ با وزن یک کیلو گرم  در بنگلادش اتفاق افتاده که دانه 1989رگترین اندازه تگرگ درآوریل سال بز

در سـطح   کشـور  24تجربـه   .گردیـد  اصابت تگرگ اثر در نفر 92و به اندازه یک طالبی بودکه موجب مرگ 

خسـارات   و افزایش دهد درصد 25تا  10باران را بین  مقدار تواند میجهان نشان داده است که باروري ابرها 

ریزش تگرگ ایجاد ارتعاشات  جلوگیري از ي دیگرها روش از .کاهش دهد درصد 70تا  30 ناشی ازتگرگ را

 .کنـد  میفراهم  را اضمحلال ابر اتابرهاي تندري است که موجبمیان  وسیله منفجر کردن موشک دره صوتی ب

جلـوگیري   مهمترین آنها که از دارد کاربردهاي عملی دیگري نیز باروري ابرها علاوه بر افزایش میزان بارش،

 ایـن ابرهـا   .شـود  میابرهایی چون کومولونیمبوس تشکیل  تگرگ در زدودن مه اشاره نمود بارش تگرگ و از

براي جلوگیري از تشکیل تگرگ که بارش آن بـراي کشـاورزي بسـیار     .سریعی دارند بالارونده بسیارجریان 

هاي  اضافه نمودن هسته .کنند اضافه می ابر ي مخصوصی ازها بخش زیادي یدور نقره در ، مقدارباشد میمضر 

 ـ و شـود  مـی آب  یک رقابت جهت جذب ذرات منجمد باعث ایجاد مصنوعی انجماد ذرات  اطرهمـین خ ـ ه ب

 اگر ذرات تگـرگ بـزرگ نباشـد،    و ذرات آب دارد به وجودبستگی  آنها نکرده، چراکه رشد پیدا تگرگ رشد

تبـدیل بـه   و ذوب شده  وگرم شدن هوا، اصطکاك با هوا اثر بر یند،آ می طرف زمین فروده ب ابر که از زمانی

  .ریزد می) از امتداد تراکم ابر( قطره از خلال امتداد .شوند میباران 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣١٦
 

 و شـوند  مـی هـم ترکیـب    با ی ابریي بالاها وقتی وضعیت جوي به نقطه بارش برسد ابتدا ذرات آب در بخش

هـاي دیگـر آب   مولکول هامیلیون با مسیرسقوط خـود در .شوند میسقوط کردن تشکیل  حد در هاي ریز قطره

به قسمت نهایت در که  این تا شوند میبزرگ تر رفته رفـته بزرگ و و شوند می می کنند که جذب آنها برخورد

ذرات  از بزرگتـر  بـار  2000 تقریبـاً  کنـد  مـی ترك  را اي که ابر قطره .کنند ترك می را آن و رسند می پائین ابر

هاي کوچکتري که پیش از آنهـا از ابـر    با قطره توانند می خود مسیر در نیز ترك ابر پس از .است ابر موجود در

در اثـر فرآینـد تصـادم بزرگتـر      کنند و خاطر سبکی خود سرعت کمتري دارند برخورد میه جدا شده اند و ب

   .شود میتگرگ تشکیل  هاي یخ وجود دارد که با چرخش آنها اي ریزه در ابرهاي کومه .شوند می

  
این تصویر بیانگر موقعیت جبهه هاي سطح زمین است که فلش   - 2005مارس  27صبح  9اي مرئی در ساعت تصویر ماهواره  .29-7شکل

   .باشد هاي سیاهرنگ نشان دهنده جریانات سطح بالا و الگوهاي بارشی می
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که بلورهاي  شود میتگـرگ وقـتی تشکیل  دانـه .ی ابـر استیهاي یـخ در بـخـش بالا تگرگ در اصل ریـزه

 .کنـد  مـی جمع  ،زنند ولی یخ نمی 1دماي زیر صفر است هاي آب راکه سردي آنـها در بالاي ابر، قطره یخی در

لـمــس   را کـــه بـلـورهــاي یخــی آنـهــا    بـه مجـردي    درجه انجماد سرد هستند زیر که تا ها آن قطره

چـرخـانــده   پـائین بـرده و   و بـالا  بلورهاي یخ توسط بادهاي تند در ابـر  و زنند یخ می سریعاً کـنـنـد، می

 شـود  مـی این عـمل باعث  .شود میهاي بیشتري  قـطـره با تـمـاس آنـهـا و کـه باعـث بـرخـورد شوند می

قـدري   کـه وزن آنهـا   ییتاجـا  بزرگتر شود دانه تـگـرگ بـزرگ و و یخ بزند آنها هاي بیشتري دور که قطره

 .کننـد  نتیجه سقوط مـی  در و ببرد بالا به جـریـان خود با ا ر آنـهـا تواند مین کـه بـاد دیگـر شود میسنگین 

و  هـا  بادهـاي قـوي ذره   به ایـن شـکل کـه بـا    شود میمنفی درست  جریان برق مثبت و یبوران و باد ابـر در

 کــه باعــث ایجــاد    شـوند  میپائین برده  و بالا ابر، در هاي یخی موجود مخصوصاً ذره آب و هاي ریز قطره

ر پایـان  د .گیرنـد  هـم شـکل می از جریان مثبت و مـنـفـی اغـلـب دور .شود میمنفی برق و جـریان مثبت 

 زمین آنقدر بر یا ابر برق مـنـفـی، خواه در با مـنـطـقـه دیگر برق مثبت با تـفـاوت مـیان یک مـنـطـقـه با

 .شـود  می آزاد) آسـمـان درخـش(برق  و بزرگ رعد بـسـیـار شکـل جـرقـهه بـ که برق آنها شود می زیاد

داراي الکتریسـیته   ابـر  افـتد می هاي یخی در ابر ناحیه ذره صفر و میان یک ناحیه زیر همینطور وقتی تگرگ از

دنبال ه و ب زنند هنگام تصادم یخ می سریعاً کنند می هاي تگرگ برخورد دانه هاي مایع با وقـتـی قـطره .شود می

 .دارد نگـه مـی   گرمتـر  دور تـا  ذرات یخ دور ایـن عـمل سـطح دانه تگرگ را از .کنند می رهـا را آن گـرما

 از هـا ، الکــترون کند مییـک ذره یـخ تصادم  فرآیندهاي برژرون بـا وقـتی کـه یک دانـه تگـرگ علاوه بر

 همـین اثـر   .شود میآن دانه تگرگ داراي برق منفی  پـس از .کنند می جریان پیدا به بخش گرمتر بخش سردتر

، کننـد  می داراي برق مـثـبت برخورد هاي ریز ذره هاي تگرگ و دانه با صفـر وقتی قـطـرهاي با دماي زیر نیز

تگـرگ داراي   و شـوند  میبرده  ی ابریبه بخش بالا مـثـبت توسط باد هاي داراي برق این فـندك .دهد رخ می

                                                
1 . Super cold 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣١٨
 

 تخــلیه و  نور به صورتاین برق منفی  .شود میمنفی  ابر و بدین گونه بخش پائینتر افتد می برق منفی به ته ابر

   .بسیارقـوي استآن نیز  نور .شود می آزاد

 انرژي آزاد شود میتبدیل  آب به بخار از مایع به جامد یا مثلاً از ،دهد میحالت  وقتی تغییر آب اساساً 

  .گردد برق مشاهده می و رعد به صورتاغلب  و کند می
  

  
  نمونه اي از بارش تگرگ  .30-7شکل 

 

  
  یک سامانه توفان همراه با تگرگ  تصاویر رادار از .31-7شکل 

    

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  1اي آشفتگی حاره. 3- 7

اي  هاي تندري در شرایط مساعد جوي در کنار یکدیگر قرار گیرند تشکیل آشفتگی حاره هر گاه دسته از توفان

  باشد  نات می 20-30دهند سرعت باد در مرکز آشفتگی تقریبا به طور ثابتی بین  می

چرخش در مرکز توفـان تنـدري رخ   علایم کم فشاري و  فتد که اولینااي زمانی اتفاق می  یک آشفتگی حاره

-7شـکل   .دهـد  شوند و این کم فشاري را نشان می ها به هم نزدیک می هاي سطح زمین ایزو بار در نقشه. دهد

مریکـاي شـمالی در حـال    بیانگر یک سري توفان هاي حاره اي همراه با جبهه هایی است که به سـمت ا  32

  .فلش هاي سیاه باد سطح زمین را نشان می دهند. باشد حرکت می

  

  
   2005ژانویه  26شمالی سیکلونی روي پاسیتیک  توفانتصویر ماهواره اي مرئی از یک . 32-7شکل 

                                                
1  - Tropical depression 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٢٠
 

  

  
  اي تصویر ماهواره از یک آشفتگی حاره. 33-7شکل 

  
اي سـازماندهی انـدکی داشـته     رسد که آشفتگی حاره شود به نظر می وقتی که تصاویر ماهواره اي مشاهده می

علاوه بر  شود مقدار اندکی چرخش به هنگام مشاهده تصاویر ماهواره اي مشاهده میلاً معموباشد با وجود این 

هـا   اي به دسته اي از توفان شفتگی حارهآدهد  ها نشان می هاریکن اي را شبیه  که آشفتگی حاره حالت چرخشی

  .تندري که در کنار یکدیگر نیز تجمع یافته اند نیز شبیه است

  اي هاي حاره توفان   §

رسـد بـه توفـان تنـدري      نات است می 35-64اي به حداکثر سرعت خود که بین  وقتی که یک آشفتگی حاره

در این مدت توفان خود بـه خـود سـازماندهی    دهند  در این زمان به آن یک نام اختصاصی می .شود تبدیل می

  .شود هاریکن آماده می  شود و براي تبدیل شدن به و حالت چرخشی آن بیشتر می شده 
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توفان تندري حتی بـدون تبـدیل    .اي بیشتر است حالت چرخش توفان تندري نسبت به چرخش آشفتگی حاره

وما بیشتر مشکلاتی که یک توفان تنـدري ایجـاد   عم .تواند مشکلات زیادي ایجاد کند هاریکن نیز می  شدن به

  .کند ناشی از بارش زیاد است می

 64ن به آشود و سرعت باد  هاریکن می  اي تبدیل به هنگامی که فشار سطح شروع به افت می کند توفان حاره

 اي هـاي حـاره   ها قوي ترین چرخنـده  هاریکن رسد و چرخش حول هسته مرکزي توسعه پیدا می کند نات می

باشد نقطه تیره اي است کـه در   ها که فقط مربوط به آنها می هاریکن  گی مشخص در همهازمین هستند یک وی

شود و به آن چشم توفان می گویند اطراف چشم توسط کمربنـدي از شـدید تـرین     ها یافت می هاریکن  وسط

می گویند نوار بزرگی از ابرهاي باران زا در اطراف  1است که به آن دیوار چشم ها احاطه شده ها و بارندگی باد

ها به راحتی توسط نوتر  هاریکن  2شود دیوار چشم به طور مارپیچ وجود دارد که به آنها نوار مارپیچی گفته می

   .چرخشی دور چشم در تصاویر ماهواره اي و راداري قابل تشخیص هستند

  

                                                
1 . Eye Wall 
2 . Spiral Bamd 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٢٢
 

  
سیکلونی در عرض هاي متوسط است  توفانابري که به شکل کاما دیده می شود نشانگر یک  -تصویر ماهواره اي مادون قرمز  . 34-7شکل

  )دقیقه صبح 6:45ساعت  2005مارس  26. (باشد که در حال عمیق شدن می
  

  
  اي هاي حاره توفانتصویر ماهواره از تشکیل یک . 35-7شکل
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 1شوند این مقیاس از دسته  دسته بندي می 1سفیر سیمپسونسعت باد آنها توسط مقیاس وها با توجه به  هاریکن

  .ترین توفان است مخرب 5کند که توفان دسته  تغییر می 5تا دسته 

بیشتر شهرهاي جنوبی تگزاز بارندگی ) 1998(باشد  می 2اي مربوط به توفان تندري صویر ماهوارهت 35-7شکل 

اینچ در یک  17بود که بیشتر از  3دلریو گزارش کردند از جمله این موارد بارش دراینچ را  5 -10سنگین بین 

  .نفر تلفات جانی در بر داشت 6هایشان خارج کرد و  روز گزارش شد و مردم را از خانه

  :ها هاریکن  ساختار کلی §

      
  هاریکنیک . 36-7شکل 

  

  
  هاریکن  تصویر ماهواره از یک. 37-7شکل 

                                                
1 . saffir simpson 
2 . Charl 
3 . Delrio 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٢٤
 

  
یـا سـطح    هـاي سـرد   بآهفته عمر کنند در بـالاي   2توانند براي مدت  ها می هاریکن  مساعد جوي در شرایط

   .شوند ها به سرعت ضعیف می هاریکن خشکی 
  

  مرکز توفان  :هاریکن  چشم §

آن  شود چشم توفان است چشم در مرکز توفان قرار دارد و قطـر  ها یافت می هاریکن  مهمترین مشخصه که در

کیلومتر است چشم نقطه تمرکز توفان است و نقطه اي است با کمترین فشـار سـطحی کـه بقیـه      20-50بین 

  .به خوبی قابل دیدن است توفانتوفان در آن می چرخد در تصویر زیر چشم 

باشد در حقیقت چشـم آرام تـرین قسـمت هـر      آسمان اغلب در بالاي چشم صاف است و باد نسبتا آرام می 

شود هرگـز   ام ترین قسمت است که باد شدیدي که به سمت مرکز همگرا مین دلیل آرتوفان است چشم به ای

 رسد نیروي کوریلیس باد را به آرامی از مرکز منحرف می کند و منجر بـه چـرخش آن دور مرکـز    به آن نمی

  .شود مرکز آرام باشد شود که این امر موجب می هاریکن می 

صعود کننده به جاي اینکه به بیرون منتقل شـود بـه سـمت مرکـز     شود که هواي  چشم هنگامی قابل دیدن می

شود که هوا  توفان انتقال یابد این هوا از تمام راستاها به سمت داخل حرکت می کند این همگرایی موجب می

کند و تبخیر ابرها موجب پیدا شـدن یـک    در مرکز توفان نزول کند این نزول هوا محیط اطراف را گرم تر می

  .شود در مرکز می منطقه صاف

  )هاریکن  ویرانگرترین منطقه( دیوار چشم §

هـاي مخـرب و شـدید تـرین      دیوار چشم در اطراف چشم قرار دارد این مکان جایی است که بیشـترین بـاد  

   .است شود در تصویر زیر دیوار چشم نشان داده شده نجا یافت میآها در  بارندگی

هـاریکن توسـط دیـواري از ابـر احاطـه        مرکزلاً معموشود که  مییوار چشم به این دلیل به این نام خوانده د

در حرکت است و هوا را مجبور می کند که در مرکز صـعود   توفانشود در سطح زمین باد به طرف مرکز  می
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هـاریکن بـه     کند همگرایی دیوار چشم به اندازه اي شدید است که هوا با سرعت بیشتري نسبت به نقاط دیگر

زاد شده در ایـن مکـان بیشـتر    آشود بنابر این انتقال رطوبت از اقیانوس به توفان و گرماي نهان  بالا کشیده می

  است

  )شود جایی که بیشترین بارندگی مشاهده می( نوار مارپیچ  §

توانیم نواري را که ساختار ابري دارد مشاهده کنیم این ابرها  ازسمت مرکز توفان که به بیرون حرکت کنیم می

   .باران نیز نام دارند که در تصویر زیر به خوبی قابل مشاهده هستندنوار مارپیچ 

است به طور کلی اگر  ها وجود دارد که هیچ بارندگی در آنها دیده نشده هایی بین این نوار گاهی اوقات فاصله 

و هاریکن به طرف مرکز آن حرکت کنیم خواهیم دید که در برخی از نواحی آن بارندگی شـدید اسـت    از لبه 

شود تا به مرکز توفان برسیم و هرچـه   در برخی نواحی بارندگی آرام است و این امر به طور متوالی تکرار می

  شود هاریکن نزدیک تر شویم بارندگی شدید تر می  به مرکز وچشم

  
  هاریکن طرح واره تشکیل  .38-7شکل

  
توفان تندري اکنون بـه منـاطقی بـا هـواي      .است نشان داده شده 38-7 شکلطرحی از این شکل مارپیچی در 

است بیشتر هوا در حال صعود است ولی مقدار کمی از هـوا نیـز    صعود کننده یا نزول کننده سازماندهی شده

   .کند شود که نزول می یافت می

  )هاریکن توزیع در امتداد(شار و باد ف §
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٢٦
 

بـی و فشـار   آتغییراتی از سرعت باد  39-7شکل . کند هاریکن تغییر می  فشار جو و سرعت باد در امتداد قطر

کیلومتر از چشم باد به اندازه کافی  100-200دهد در فاصله بین  هاریکن نشان می  سطح قرمز را در امتداد یک

اي را داشته باشد فشار جو نیز در این فاصله نسبت به مرکز توفان به  هاي یک توفان حاره قوي است تا قابلیت

  ) ml 9901010( باشد اندازه کافی بالا می

یابـد در   کند و سرعت باد افزایش مـی  با این وجود هرچه به دیوار چشم نزدیک می شویم فشار بیشتر افت می

   .دهد کیلومتري بیشترین تغییرات در فشار و سرعت باد رخ می 50-100فاصله حدود 

  
  هاریکن طرح واره تشکیل . 39-7شکل 

  

کرد اگر سرعت باد به طور همزمان با آن کـاهش یابـد در دیـوار چشـم      فشار با سرعت بیشتري افت خواهد

رسد اما در مرکز و در چشم باد بسیار آرام است فشـار سـطح در امتـدا     سرعت باد به حداکثر مقدار خود می

یابد تا به حد اقل مقدار خود در مرکز برسد با خروج از مرکز بـاد و فشـار بـا     دیوار چشم باز هم کاهش می

کند در طرف دیگر دیوار چشم باد با سرعت افزایش پیدا می کند و سـپس بـه مـرور     افزایش پیدا میسرعت 
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هاریکن کاملا متناسب است بنـابر ایـن در دیـوار چشـم       کاهش پیدا می کند نیمرخ فشار و باد در داخل یک

فشار و کاهش سـرعت  رود و همچنین بعد از آن افزایش آهسته تر  سرعت باد انتظار می افزایش سریع فشار و

  .باشد باد مورد انتظار می

  :ها  هاریکن  حرکت §

هاي سطحی هر نیم کره به سه دسته کمر بنـد   شود و باد الگوي جهانی باد که با نام گردش عمومی شناخته می

  :شوند  باد تقسیم می

  درجه عرض جغرافیایی  60-90از  امواج شرقی قطبی -الف

  جغرافیاییدرجه عرض  30-60بادهاي غربی  -ب

  )بادهاي تجاري( درجه عرض جغرافیایی 0-30اي از  امواج شرقی حاره -ج

  
  مناطق بادهاي اصلی در اطراف کره زمین. 40-7شکل 

  
منطقـه همگرایـی درون    .شـوند  اي نزدیک استوا همگرا مـی  در هر دو نیمکره در منطقه بادهاي تجارتی شرقی

 .هایی از کره زمـین را دور مـی زنـد    آورد که بخش هاي تندري را پدید می اي کمربندي از ابرها و توفان حاره
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٢٨
 

هاریکنی کـه    هاریکن در آن واقع است به طور مثال  هاریکن به طور کلی یک کمربند بادي دارد که  مسیر یک

اي منتقـل   هاي تجاري شرقی به غرب در منطقه حـاره  وسط بادگیرد ت اي شرقی سرچشمه می از آتلانتیک حاره

هاي بـالاتر   اي مهاجرت می کنند و به عرض ها به سمت شمال و مناطق فوق حاره شود سر انجام این توفان می

ها خلیج مکزیک و سواحل شرقی ایالات متحده در این خطر هسـتند   روند به عنوان مثال در اثر این حرکت می

  .هاریکن را تجربه کنند  یا دو که هر سال یک

  
  هاریکن در جهان مناطق اصلی شکل گیري . 41-7شکل 

   

شـوند و گـاهی اوقـات بـا      هاي میانی منتقـل مـی   ها توسط امواج غربی به شمال و عرض هاریکن  پس از آن

  .شوند هاي میانی ترکیب می هاي جبهه اي عرض سامانه

اي کسب می کنند به همین دلیل است کـه هنگـامی    گرم مناطق حارهها انرزي خود را از سطح آبهاي  هاریکن

ها عبور می کنند به سرعت ضعیف شده و از هم  هاي میانی و خشکی که آنها از روي آبهاي سرد مناطق عرض

  . پاشند می

  ها ریکنها .3-1- 7
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هـاي تقویـت    داراي بـاد یابند و  اي توسعه می هاي گرم حاره هایی هستند که برروي اقیانوس ها چرخند هاریکن

هـا قابلیـت تولیـد     ایـن توفـان   .باشد می) متر در ساعت 74(نات  64اي هستند که سرعت آنها حداقل  ه شوند

هاي سیل آسا و طغیان گرا دارند که همه این موارد باعث بـروز خسـارات فـراوان و     هاي خطرناك و باران باد

نفـره و    50 به یاد ماندنی کـه تلفـات جـانی    توفانیک گردد به طور مثال  تلفات جانی در نواحی ساحلی می

نشـان داده   42-7 شـکل است که تصـویر آن در   1وآندریمیلیون دلاري در بر داشت توفان  30خسارت مالی 

 .است شده

  
  هاریکن  تصویر ماهواره اي از تشکیل. 42-7شکل

  

   

ها در نیمکره شـمالی   هاریکن  نات بیشتر باشد 64اي هستند که سرعت باد آنها از  هاي حاره ها چرخند هاریکن

هاي سـاعت حـول مرکـز خـود مـی       هاي ساعت و در نیمکره جنوبی در جهت عقربه در خلاف جهت عقربه

هاي تندري به کمک اقیانوس و  هاي تندري شکل می گیرند این توفان ها از تجزاي ساده توفان هاریکن  چرخند

 درجـه سـانتیگراد باشـد    25د در ابتدا دماي آب اقیانوس باید بیشتر از شون هاریکن تبدیل می  شرایط جوي به

هـا حسـاب    هـاریکن   ها به عنوان منبـع انـرژي بـراي    رطوبت آب گرم اقیانوس گرما و) درجه فارنهایت 81(

                                                
1 - Andrew 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٣٠
 

یـا   هـاي سـرد تـر و    ها به هنگام عبور از روي خشکی و یا اقیـانوس  هاریکن  شوند به همین دلیل است که می

  .شوند رطوبت کافی نباشند به سرعت تضعیف می که داراي گرما ومناطقی 

  
  اندازه گیري ماهواره از دماي سطح آب . 43-7شکل 

  

ها مـورد   هاریکن  هاي میانی و پایین جو براي توسعه در تراز شرجی و رطوبت بالا، هاي گرم علاوه بر اقیانوس

و گرماي نهان آزاد شده ناشی از بارندگی  دهد ابرها کاهش میباشند این شرجی بالا مقدار تبخیر را در  نیاز می

بـرش قـائم بـاد در محـیط اطـراف      . حیاتی اسـت  سامانهدهد تمرکز گرماي نهان براي حرکت  را افزایش می

ر سرعت و جهت باد با افـزایش  داي بسیار با اهمیت است که منظور از برش باد میزان تغییر  هاي حاره چرخند

گامی که برش باد ضعیف باشد توفان که قسمتی از چرخند است به صورت قایم رشد می کند هن. ارتفاع است

شود و به توسعه توفان  رماي نهان ناشی از چگالش در هوایی که مستقیما در بالاي توفان قرار دارد آزاد میگو 

آیـد و   ر مـی کمک می کند هنگامی که برش باد قوي تري وجود داشته باشد توفان به صورت اریـب وکـج د  

  شود گرماي نهان بر روي منطقه گسترده تري آزاد می

  :)شوند هاریکن می  هایی که تبدیل به توفان (پیشرفت اولیه توفان  §
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به یکی از سـه روش  لاً معموهاي تندري  ها از منطقه یک توفان تندري سرچشمه می گیرند این توفان هاریکن 

  :زیر شکل می گیرند

باشـد کـه دور تـا     هاي تندري می حلقه توفانیا اي  منطقه همگرایی درون حاره) ITCZ(اولین مورد  -

امواج شـرقی تجـارتی در نزدیکـی     45-7 در شکل .اي می پوشاند مناطق حاره ردور کره زمین را د

 ـ هاي تندري را ایجاد می کنند کـه مـی   شوند و توفان استوا همگرا می وان آنهـا را توسـط تصـاویر    ت

 .ول استوا مشاهده کرداي در ط ماهواره

  
  همراه با تگرگ  از سامانه توفان تندريي تصویر . 44 -7شکل 

  
هاریکن ایجاد کنند امواج متحرك جوي هستند که به   توانند هاي تندري که می دومین منبع براي توفان -

هاي میانی هستند بـا ایـن تفـاوت کـه آنهـا در       امواج شرقی معروفند امواج شرقی شبیه امواج عرض
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٣٢
 

گردد کـه   هاي تندري می جریان تجاري شرقی هستند همگرایی ناشی از این امواج باعث ایجاد توفان

  .هاریکن تبدیل شوند  توانند به می

 

-   
  نوارهاي تشکیل بادها در اطراف خط استوا. 45-7شکل 

  

  
  هاي پیر هاي تندري در امتداد مرز جبهه تولید توفان  .46-7شکل 
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کـه بـه    )46-7شـکل  ( باشد می 1هاي پیر هاي تندري در امتداد مرز جبهه سومین مکانیسم تولید توفان -

تواند باعـث   ها می پیشرفت این جبهه کنند توسعه و سوي سواحل فلوریدا و خلیج مکزیک حرکت می

هاي  توانند به چرخند ها می اقیانوسی مساعد باشد این توفان ایجاد توفان گردد که اگر شرایط جوي و

تواننـد از آنجـا    اي مـی  هاي حـاره  جهان را که چرخند زاي توسعه پیدا کنند نقشه زیر مناطقی ا حاره

شوند اما اقیانوس  در نیمکره شمالی یافت میلاً معموي هاي تندر دهد توفان سرچشمه بگیرند نشان می

 مختلف جهـان  هایی را در نیمکره جنوبی ایجاد کنند در نقاط توانند توفان آرام و اقیانوس هند نیز می

  .شوند هاي مختلف نام گذاري می ها با نام هاریکن 

شـود زیـرا    هاریکنی ایجـاد نمـی   هیچ هاریکن به اندازه کافی گرم است اما  دراستوا سطح اقیانوس براي تولید

  هاریکن کم است  القا کردن پتانسیل لیس براي ایجاد چرخش وونیروي کوری

  

  
  .47-7شکل 

  

  ؟شوند هاریکن تبدیل می  هاي تندري به چگونه توفان. 3-2- 7

                                                
1 . Old 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٣٤
 

تواننـد   مـی هـا تنـدري    دهد که چگونـه توفـان   واپیچش همرفتی نوع دوم نظریه معروفی است که توضیح می

به ایـن   .مثبت است پس خوراند سامانههاریکن تبدیل شوند واپیچش همرفتی نوع دوم یک   چگالیده شده و به

شود که خود باعث پیشرفت کل  هایی می شود منجر به یک سري پیشرفت معنی که هرگاه یک عملیات آغاز می

هوا روي سطح که به درون یک  پس خوراند. گردد گردد و این چرخه به طور متناوب تکرار می آن عملیات می

هـوا   و شود و مرکز کم فشار به طرف بالا صعود می کنـد  مرکز کم فشار می چرخد باعث ایجاد همگرایی می

گـردد ایـن گرمـاي نهـان آزاد      شود که موجب آزاد شدن گرماي نهان می شود و رطوبت چگالیده می سرد می

  .ودش است که باعث تامین انرژي توفان می شده

    
  طرح واره تشکیل جریانات بالارو. 48-7شکل 

  
آنجا که چگالی هواي گرم از هواي سرد کمتر است هواي گرم فضـاي کمتـري را اشـغال مـی کنـد ایـن        از

وزن هـواي بـالاي   (گسترش هواي گرم هواي بیشتري را از مرکز توفان به بیرون منتقل می کند و فشار سطح 

گیـرد و   ل مـی یک گرادیان فشار بزرگتر شـک  .یابد وقتی که فشار سطح کاهش پیدا می کند کاهش می) سطح

 شـود و  رایی سطحی بیشتري مـی گاین امر باعث ایجاد هم .شود هواي بیشتري به سمت مرکز توفان همگرا می
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چگالیده شـده   ،این هوا وقتی که سرد شود .شود که هواي مرطوب سطحی بیشتري به هوا بلند شود موجب می

   .شود ان بیشتري آزاد میوقتی این امر اتفاق می افتد گرماي نهکه شود  و به ابر تبدیل می

شود تا آنجا کـه فاکتورهـاي    می توفانشود و هر بار باعث قوي تر شدن  این چرخه به طور متناوب تکرار می

  .شود دیگر مانند آب سرد سطح خشکی و یا برش شدید باد باعث ضعیف شدن آن می
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٣٦
 

  )هاریکن  اي تا هاي حاره از آشفتگی(مراحل توسعه توفان   .3-3- 7

توانـد بـا    اي مـی  شوند یک آشفتگی حاره هاي زیادي می ها در یک چرخه از تولد تا مرگ دچار آشفتگی توفان

اي در  دستیابی به یک سرعت باد مشخص به یک مرحله شدیدتر توسعه پیـدا کنـد پیشـرفت آشـفتگی حـاره     

  .تصویر زیر قابل دیدن است

ی به اندازه دو یا سه هفته زندگی کنند آنها ممکن ها گاهی اوقات می توانند براي یک دوره زمانی طولان توفان

   .اي سرچشمه بگیرند هاي حاره هاي اقیانوس هاي تندري بر روي آب است از دسته اي از توفان

شود مدت زمانی که طول می کشد تا به مرحله بعـد   اي تبدیل می وقتی که یک آشفتگی به یک آشفتگی حاره

 .اتفاق نیافتداین گاهی اوقات هم ممکن است  .باشد ف روز تا دو روز مینص) اي توفان حاره(توسعه پیدا کند 

شرایط اقیانوس  .ن تقویت شودکهاری  اي به شدت یک همین مدت زمان نیز طول می کشد که یک توفان حاره

  .ها ایفا می کنند و جو مهمترین نقش را در رخداد این پدیده

  .شوند اي به وضوح دیده می هاي حاره است آشفتگی 1995فان در سال وکه مربوط به یک ت 50-7شکل در 

  
  یک توفان سیکلونی شدید که با حرکت ساعتگرد به سواحل غربی امریکاي شمالی نزدیک می شود. 50-7شکل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٣٨
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 ٣٣٩  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

  مقدمه

توانـد   علت این تغییـرات مـی  . یابد ها و عوارض سطح زمین در طی دوره زمانی تغییر می برخی پدیده

عوامل طبیعی مانند سیل، آتشفشان، زلزله، تغییرات آب و هوایی، یا عوامل مصـنوعی ماننـد دخالـت    

  . انسان در محیط زیست باشد

  در حوضه گاوخونی) دوران چهارم(دیرین شناسی محیطی . 1- 8

از جمله موضـوعات قابـل تـوجهی      پردازي پوسته خارجی زمین، نوسانات اقلیمی و آثار آن در چهره

است و از آن جمله تفسـیر شـیخ    است که در متون قدیم ایران زمین، بعضاً به آن اشارات عمیقی شده

. اسـت هـاي سـرد و گـرم     ها و بازشناسی مواریث اقلیمی دوره الرئیس بو علی سینا در مورد سنگواره

هاي سرد و بارانی، بر خـلاف   هاي داخلی مناطق جنب حاره در طول دوره ها و دریاچه سطح آب چاله

این امر بیشتر معلول بیلان مثبت آبی منـاطق  . است سطوح ساحلی در دریاهاي آزاد سیر صعودي داشته

 ـ  هاي بسیاري که در حواشی چاله پادگانه. است در گذشته بوده ه خـوبی ایـن   هاي فعلی وجـود دارد ب

  . دهد واقعیت را نشان می

اي سـیر   هاي درون قاره هاي گرم درست مقارن با بالا آمدن سطح دریاهاي آزاد، سطح دریاچه در دوره

چشم انـدازهاي مشـابهی   . اند اي از آنها به طور کلی خشک شده اند و پاره نزولی خود را طی می کرده

هسـتیم کـه آبگیرهـاي      هاي خشک شده ها پلایا و چالهده اند به طوریکه ما امروز شاهد را ایجاد کرده

هـاي   هاي سه گانه دریاچه تراس. دهند فصلی مناطق خشک و نیمه خشک کمربند مجاور را تشکیل می

  .اند داخلی ایران همچون تراس هاي گاوخونی، ارومیه، هامون، خزر و کویر ابرقو همه از آن جمله

هـاي دوران چهـارم کـه بـه      حاشیه سواحل قدیمی دریاچه غالب شهرهاي بزرگ و کوچک ایران در

چنانچه از جمله عوامل مهمی که . مراتب میزان دریافت آبی آنها بیشتر از دوره حاضر بوده قرار دارند

است، می توان از دریاچـه گـاوخونی و رودخانـه     گیري بستر شهر اصفهان نقش مهمی داشته در شکل
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٤٠
 

هاي یخچالی کوهسـتانی از   ها و نیز نوسان ارتفاع زبانه ر مسیر رودخانههمچنین تغیی. رود نام برد زاینده

. آیند گذار در تبلور و شکل گیري کالبدي کانون هاي مدنی ایران به شمار میتأثیر عوامل اصلی دیگر 

غرافیـاي طبیعـی   جتغییرات محیطی و اقلیمی موضوعی بسیار گسترده و بحث برانگیز در عرصه علـم  

  .باشد می

  علل تغییرات و نوسانات اقلیمی. 2- 8

زاي سطح خارجی زمـین نقـش برتـر را داشـته، تغییـرات       هاي شکل سامانهمهمترین رخدادي که در 

وجـود  ) دوران چهـارم (در این مقطع زمـانی  ... ئوتکتونیک و ژالبته ناگفته نماند عوامل . اقلیمی است

زایـی اعمـال    زمـین از نظـر شـکل    اند که گاه تاثیرات مهمی هم بر بخشهاي خاصـی از سـطح   داشته

تغییرات محیطـی  . است اي پدیده برتري بوده آنها در سطح سیارهتأثیر ولی تغییرات اقلیمی و . اند داشته

توان به نوسـانات اقلیمـی    شود می علل گوناگون دارد و از جمله عواملی که سبب تغییرات محیطی می

 ـ. اشاره کرد ود سـیکل اقلیمـی عمـده در دوران چهـارم تجربـه      با بروز نوسانات اقلیمی که بیش از ن

اگر تغییرات و یا نوسانات اقلیمی را به عنـوان  . است است، محیط دستخوش تغییرات زیادي گشته شده

یک پدیده تکرار پذیر تلقی کنیم علت وقوع چنین رخدادهایی مسائل مهمی است که باید به آن پاسخ 

ید بتوان مجموعه این عوامل را در سـه دسـته زیـر خلاصـه     علل تغییرات اقلیمی بسیارند ولی شا. داد

  :نمود

  عوامل سماوي و نجومی §

هایی را بیان کرد که در نهایت بـر   ریاضیدان صربستانی نظریه 1میلادي میلاتین ملانکویچ 1910در دهه 

او اظهـار داشـت کـه سـه تغییـر اساسـی در       . اساس آن افت و خیزهاي طبیعی در اقلیم توصیف شد

کـره  . اي را براي زمین به وجود می آورد حرکت زمین به دور خورشید تغییرات اقلیم در مقیاس سیاره

                                                
1 - Milatin Milankovich 
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 ٣٤١  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

این محور اکنون داراي زاویه اندکی حـدود  . به دور آن می چرخد زمین داراي محوري است که زمین

تغییـرات همـین   . شـود  شش درجه نسبت به شمال جغرافیایی است که به صورت آرام دچار تغییر می

سـال طـول    41000 زاویه نسبت به محور عالم که بین ستاره نصر و سـتاره قطبـی در نوسـان اسـت،    

ه و دوباره به حالت اولیه خود باز گردد و لذا اقلیم کره زمـین  کشد تا یک دور کامل را سپري کرد می

تغییر محور زمین، سیکل دیگري را در مسیر گـردش  . اي را شاهد است در هر بار تکرار تغییرات عمده

به دور خود به وجود می آورد که ناشی از کم و زیاد شدن زاویه بـین محـور زمـین و صـفحه دایـر      

همین تغییر مسـیر حرکـت وضـعی، تغییـرات     . ل یکبار تکرار پذیر استسا 23000البروج است و هر 

  . شود آورد که تکرار آن با سیکل فوق تجدید می اقلیمی مهمی را به وجود می

همچنین میلانکویچ به این نکته اشاره نمود که محور زمین، موقعیت زمین در فضـا را نیـز نسـبت بـه     

  .عامل اصلی در تغییر اقلیم زمین است دهد و همین موضوع موقعیت خورشید تغییر می

سیکل یکصد هزار ساله مربوط به تغییر مسیر حرکت زمین به دور خورشید است و مسیر این حرکـت  

کند، بدیهی است تغییر موقعیت زمین در فضا تغییـرات تکـرار پـذیر     در هر یکصد هزار سال تغییر می

  . اقلیمی منظمی را در زمین به دنبال خواهد داشت

هاي سرد نسبتاً طولانی را در زمین داشت که البته  هاي یاد شده می بایست انتظار دورهاساس سیکل بر

  . است منعکس شده 1هایی در وسعت یخسارهاي زمین چنین دورهتأثیر 

به خوبی آشکار است که حوادث و رخدادهاي متعدد سماوي دیگـري هـم وجـود دارد کـه تبعـات      

اي از  هاي خورشـیدي، ظهـور پـاره    توان از آن جمله کلف است که می اقلیمی آن در زمین تجربه شده

  .را نام برد) ستاره هالی(هاي سماوي و یا سیارات دیگر  سحابه

  علل درون خاست زمینی §

                                                
1 - Ice Sheet 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٤٢
 

أ منش ـ  اي نیسـتند،  بخش عمده دیگري از تغییرات اقلیمی که منظم نبوده و یا داراي سیکل شناخته شده

ري از حوادث درون خاست در زمین مانند آتشفشانها و یا کوهزایی و بسیا. دارنددرون خاست زمینی 

گـذار  تأثیر هاي بشري با دخالت در جریان عادي تبادل انرژي زمین و جو و یا تغییر در عناصر  فعالیت

سـبب بـروز تغییـر    ... و ) co2 ( ،)ch4(اي از گازها ماننـد   هاي کنترل کننده اقلیم مانند پاره بر پدیده

  . شوند هاي خاصی از آن می اقلیم در کره زمین و یا بخش

هاي جـانوري و   دهد که بعضاً انقراض و یا ظهور بسیاري از گونه آثار باقیمانده از وقایع فوق نشان می

  .اند ثر از این عوامل بودهأگیاهی و رخدادهاي دیگر مت

گرمـی و    ولات عظیمی از لحـاظ توزیـع آب و خشـکی،   در طی دوران هاي گذشته سطح زمین به تح

اتمسفر بر اثر خاکستر آتشفشانها و رابطه آن با کاهش انـرژي خورشـید،   . است دچار شده... سردي و 

در حال حاضر نقش انسان در اقلـیم  . است نقش مهمی در ایجاد تغییرات اقلیمی زمین در گذشته داشته

اي و نابود کننده لایه ازون و موارد مشابه نیز به عقیده بسـیاري   تولید گازهاي گلخانه. است بیشتر شده

تـوان بـه    تغییرات اقلیمی در مقیاس زمان را مـی . است از دانشمندان سبب تغییراتی بر اقلیم زمین شده

  :طور کلی به چند نوع تقسیم کرد

 تغییرات اقلیمی بلند مدت در طی چند میلیون سال -

 ست هزار سالتغییرات در هر ده هزار تا بی -

 تغییرات چند ساله -

هـا و حرکـت خشـکی هـا      به عوامل زمین شناسی مانند جابجایی قـاره عمدتاً علت تغییرات نوع اول 

باشـد و   هاي یخچالی و بین یخچالی می علت تغییرات نوع دوم بیشتر سپري شدن دوره. شود مربوط می

ناشی از تغییرات در مدار زمین به دور خورشید و پخش خاکسـترهاي آتشفشـانی در   عمدتاً علت آنها 
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 ٣٤٣  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

است، عـلاوه   آخرین نوع تغییرات که از بررسی اندازه گیري هاي قرون اخیر نتیجه شده. است هوا بوده

  .شناسد عوامل انسانی را نیز در آن دخیل می  بر دلایل طبیعی همچون اثرات خورشید،

  محیطی سامانه هاي عناصر  روابط تعاملی. 3- 8

دسته سوم عوامل موثر در تغییرات اقلیمی، متوجه روابط تعاملی و پیچیده بین عناصر به وجود آورنده 

اي در همـه جـا    همواره این سوال مطرح بوده که چرا تغییرات اقلیمی در مقیاس سـیاره . محیط است

یعنـی دمـا و     دهد عوامل کنترل کننده اصلی اقلـیم،  مطالعات جدید نشان می. است یکسان عمل ننموده

موضـوعی کـه اهمیـت دخالـت     . اسـت  تعادل آب و یخ در سطح سیاره تأثیر رطوبت به شدت تحت 

  . دهد خصوصیات فیزیکی و جغرافیایی سطح زمین را در برابر بیلان انرژي خورشیدي نشان می

درجـه  به ازاي هـر سـه   (هاي بالا افزایش بارندگی را به دنبال دارد  براي مثال گرم شدن هوا در عرض

حال آنکه حاکمیت این پدیده در عرض هاي پست موجـب کـاهش   ) افزایش بارندگی% 20سانتیگراد 

 هاي بین یخچالی درجه حـرارت آب  بنابر نظر مارکوف به اثناي دوره. شود رطوبت نسبی بارندگی می

ست اما چنـین  ا یافته، و اگر چه میزان بارندگی با رشد مثبت همراه بوده ها و تبخیر افزایش می اقیانوس

هـاي یخچـالی تبخیـر از سـطح      اسـت و در مقابـل، در دوره   مکانیسمی در همه جا حاکمیت نداشـته 

با کاهش روبرو بوده و همین امر کـاهش نـزولات   % 20هاي پایینتر تا  ها به ویژه آبهاي عرض اقیانوس

هاي یخچـالی   رد دورههاي زمانی عام در مو بندي چنین مکانیسمی با طبقه. است جوي را به دنبال داشته

و بین یخچالی مغایرت دارد و علت اصلی چنین تفاوتی در آن است که این طبقه بندي ها در حوضـه  

توجه  نکته قابل .باشد اي صادق می هاي محلی و منطقه اي چندان صادق نیست و بیشتر در حوضه سیاره

که اگر در بعضـی عوامـل اقلیمـی     بدین ترتیب. هاي تغییر هستند دیگر در مورد روابط تعاملی، آستانه

هاي بحرانی رخ دهد ولو اینکه  دامنه تغییر ممکن است ناچیز  باشد اما آثـار   تغییري در مجاورت نقطه

براي مثال، ایجاد یک لایـه  . شود دچار تحول می سامانهناشی از آن بسیار عظیم بوده به طوري که کل 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٤٤
 

اي دماي آب  سرد فقط یک تغییر چند دهم درجه سطحی یخ در آب اقیانوس شمالی آن هم در ماههاي

درجـه   -28هاي قطور یخی با دماي سـطحی بـیش از    اي رخ دهد لایه را لازم دارد و اگر چنین واقعه

بنابر این . آیند بدون اینکه عوامل بیرونی در چنین رخدادي دخالت داشته باشند سانتیگراد به وجود می

اي دما اثر محسوسی ندارد ولـی همـین مقـدار تغییـر در      درجه 3/0تا  1/0اگر چه شرایط عادي تغییر 

چنین تعابیري در مورد میزان نمک موجـود  . کند عظیمی را بر محیط تحمیل میتأثیر هاي بحرانی  نقطه

دهند که روابط تعاملی بین عناصر به  در آبهاي قطبی و گرم نیز صادق است و همه این موارد نشان می

اي در تعادل بین آب و یخ  که آب اقیانوس ها به عهده دارند اهمیت فوق العاده ویژه نقش لنگر اقلیمی

  . زنند یا به عبارتی بین آب سپهر و یخ سپهر بازي کرده و به تغییر اقلیم سیاره دست می

به طور کلی تغییرات اقلیمی در نتیجه بروز این سه دسته عوامل سبب شـده تـا تغییراتـی در حوضـه     

هاي بسته داخلی مانند ارومیه و گـاوخونی،   زا به ویژه سطح اساسی دریاچه اي شکله سامانهعملکرد 

  .به وقوع بپیوندد... تغییر ارتفاع مرز برف دائمی و 

  نوسانات سطح آب تالاب گاوخونی و عوامل آن در دوران چهارم. 4- 8

است و اولین اثر علمی  محدوده دریاچه گاوخونی در دوران چهارم بسیار وسیعتر از دریاچه فعلی بوده

 1371است، مربـوط بـه سـال     که این محدوده را بر اساس شواهد زمین ریخت شناسی بازسازي کرده

م در این اثر به استناد شواهد ژئومورفیک ساحلی، محـدوده گـاوخونی در دوران چهـار   . شمسی است

  . است متر تخمین زده 70متري شناسایی کرده و عمق دریاچه را نزدیک به  1550منحنی تراز 

است، ولی  هاي متعدد موجود یکباره صورت نگرفته اگرچه پایین رفتن آب گاوخونی با توجه به تراس

بنـدي رسـوب و شـیب     توان بر اساس شواهد زمین ریخت شناسی ساحلی، تحلیـل دانـه   به خوبی می

این محدوده از مرکز دریاچه گـاوخونی تـا پشـت    . ، محدوده گاوخونی قدیم را بازسازي نمودیزمین

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ٣٤٥  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

اي به بخش شـمال غربـی کشـیده     هاي شرقی فعلی شهر امتداد یافته و سپس به صورت باریکه دروازه

  .است شده می

معـادل  ) آناگلیشـیال (بر اساس مطالعات و تحقیقات فوق وسعت دریاچه گاوخونی در دوران چهـارم  

است و به این ترتیب اصفهان فعلی شهري است که بر حاشیه ساحل قـدیمی   کیلومتر مربع بوده 2400

زا  هاي شـکل  سامانهها و تغییر  نحوه تغییرات سطوح دریاها و دریاچه 1-8در جدول . است آن بنا شده

  .است هاي سرد و گرم ذکر شده در دوره

  هاي سرد و گرم هاي شکل زا در دوره سامانهها و تغییر  ریاچهنحوه تغییرات سطوح دریاها و د. 1-8جدول 

  هاي دوره
  تناوبی

  تراز آب
  دریا 

  تراز آب
  دریاچه

  مرز برف
  دائمی

  هاي شکل زا سامانه

  کاتاگلیشیال
  #  $  #  )دوره گرم(

بادي، پدیمانتاسیون، فلوویال، جنـب یخچـالی، ایجـاد    
کـاهش وسـعت یخسـارها، کـاهش      شیب تراس رودها،

  فرایند کارست

  آناگلیشیال
  $  #  $  )دوره سرد(

ــال، پدیمانتاســیون،   ــب یخچــالی، فلووی یخچــالی، جن
ــزایش وســعت   ــراس رودهــا، اف ــان ت بیوســتازي، تخت

  یخسارها، افزایش دامنه کارست
  

ها و مرز برف دائمـی در   هاي سرد و گرم دوران چهارم نحوه تغییر سطوح آب دریاها، دریاچه در دوره

آبهـاي  (است کـه تـراز آب دریـا     به صورتی بوده 1-8زا مطابق جدول  هاي شکل سامانهاثر عملکرد 

هـا در   به سمت بالا حرکت کرده و برعکس، تراز آب دریاچه) دوره گرم(در دوره کاتاگلیشیال ) آزاد

نیز وضعیت تراز آب دریاچه ) آناگلیشیال(است و در دوره سرد  این دوره به سمت پایین حرکت نموده

همچنین ارتفاع مرز برف دائمی در دوره گرم بر اثر ذوب شدید یخچال ها به . است کس بودهکاملاً برع

است و برعکس در دوره سرد  شده  کرده و به عبارتی ارتفاع برف دائمی زیاد می سمت بالا حرکت می

بر اثر برودت بیشتر محیط و گسترش یخچال ها مرز برف دائمی به سمت پایین حرکـت و ارتفـاع آن   

  .است هش پیدا کردهکا
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٤٦
 

کیلومتري شمال غربی  90حدود (از طرفی با توجه به تحقیقات ارزنده و مفیدي که در منطقه زفره 

هاي یخی  است، سیرك هاي یخچالی، مرز برف دائمی و پایین ترین حد زبانه صورت گرفته) گاوخونی

به ) آناگلیشیال(ذشته در منطقه زفره بیانگر این واقعیت است که سطح آب دریاچه گاوخونی در گ

است و این تحقیقات و نتایج قابل تعمیم به حوضه گاوخونی نیز  مراتب بالاتر از سطح فعلی آن بوده

را ) متري 2100خط منحنی میزان (هاي یخی در منطقه زفره اصفهان  حد پایین آمدن زبانه. باشد می

محل استقرار روستاهاي عمده و مهم این حد . توان خط اسکان دائمی انسانهاي آن عصر تلقی نمود می

توان  منطقه بوده و غالباً این روستاها نیز از قدمت بیشتري برخوردارند که از مطالعه اسامی آنها نیز می

از جمله این ... موسیان، چاریسه و   هاي فشارك، کرد آباد، زفره، دهکده. به صحت این نکته پی برد

متر یعنی آخرین حد پایین آمدن  2100منحنی تراز  ها می باشند که همگی حول و حوش دهکده

  . اند هاي یخی شکل گرفته زبانه

  تاریخ نگاري نوسانات آب دریاچه گاوخونی. 5- 8

متر قرار داشته از جمله مسائلی است  1550اینکه در چه زمانی سطح آب دریاچه گاوخونی در ارتفاع 

نداشته ولی اولین سن گذاري به روش نسـبی  که به صورت دقیق امکان اظهار نظر در مورد آن وجود 

است به صورت تطبیقـی نوسـانات عمـده آب     در این روش سعی شده. صورت گرفت 1371در سال 

اي در اطراف آن قابل ردیابی است بـا ترمینالهـاي    هاي دریاچه دریاچه گاوخونی که به صورت تراس

  .است آن ذکر نشده اي یخی شیرکوه معادل سازي شود ولی هرگز رقومی براي زبانه

  :بر اساس تحقیقات فوق نتایج زیر از اهمیت خاصی برخوردار است

 .هاي یخچالی در شیرکوه با تعداد تراسرهاي عمده دریاچه گاوخونی برابر است تعداد زبانه §

با بالاترین سطح آب در ) متر 1650ارتفاع (کم ارتفاع ترین زبانه یخی در مهرریز یزد  §

 .است ادل سازي شدهمتر مع 1550گاوخونی 
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 ٣٤٧  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

در  1)آناگلیشیال(هاي یخبندان  توان نتیجه گرفت که در حاکمیت دوره از تحقیقات فوق می §

هاي یخچالی شیرکوه تا  که به واسطه تغذیه مناسب و برودت بیشتر محیطی زبانه ایران

اند، سطح آب دریاچه گاوخونی به بالاترین حد  کرده هاي شهر مهرریز پیش روي می دروازه

رسیده است، به عبارت دیگر بالاترین سطح آب در دریاچه گاوخونی مربوط به  خود می

 .مقاطع آناگلیشیال در دوران چهارم است

 3و بـروکس ) 1980( 2در غرب ایران که توسط وان زیسـت  14به استناد تاریخ نگاري با روش کربن 

هزار سـال را بـراي    33رقوم  8شناسی  انجام گرفته، و بر اساس تحقیقات جدید زمین باستان) 1978(

توان گفت در سی و سه هـزار   به عبارت دیگر بر اساس این مطالعات می. است این دوره پیشنهاد کرده

قابـل   سال پیش آنچه در تابلو داستانی عبور حضرت سلیمان از زاگرس اصفهان تصویر شده بخـوبی 

رود به گاوخونی را در بخش شـرقی   بازسازي و تصور است و با توجه به آنکه باید محل تلاقی زاینده

زیرا . اصفهان تلقی کرد به وجود آمدن رسوبات دلتاي اصفهان سنی معادل با ارقام فوق خواهد داشت

یی باشـد و بـدین   تواند حاصل عملکرد آب رودخانه بـه تنهـا   ایجاد چنین دلتایی در این محدوده نمی

  .است ترتیب اصفهان شهري است که بر حاشیه ساحلی دریاچه قدیم بنا شده

رود اراضی و دشتهاي مسـتعد کشـاورزي وجـود دارد کـه توسـط رودخانـه        در حوضه آبخیز زاینده

  .شود هاي مدرن و سنتی آن، آبیاري می رود و از طریق بندهاي انحرافی و شبکه زاینده

ایـن رودخانـه از   . آیـد  رود مهمترین جریان آب سطحی حوضه به شمار مـی  یندهدر واقع رودخانه زا

رود در  اختلاف ارتفاع بسـتر زاینـده  . شود محدوده کوهرنگ شروع شده و به باتلاق گاوخونی ختم می

متـر   100متر و بین اصفهان تا بـاتلاق گـاوخونی حـدود     765محل چلگرد تا شهر اصفهان در حدود 

  .است
                                                

1 . Plluvial 
2. Vaneist  
3. Brookes  
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٤٨
 

کیلومتري غرب اصفهان و  140مین کننده آب رودخانه زاینده رود، چشمه دیمه در أمنبع اصلی ت

هاي ناشی از ذوب برف ارتفاعات شرق زاگرس است که میزان آب آن به طور متوسط در  رواناب

است، اما به علت عدم تکافوي کافی این حوضه  میلیون متر مکعب در سال برآورد شده 800حدود 

از زمان هاي قدیم انتقال آب از حوضه آبخیز کارون مد نظر بوده و به همین  براي مصارف کشاورزي،

با حفر تونل اول مورد بهره ) کوهرنگ(نخستین مرحله انتقال آب از حوضه کارون  1333دلیل در سال 

   .برداري قرار گرفت

عـی بـود و   هاي اول و دوم کوهرنگ داراي یک رژیـم طبی  رود قبل از الحاق آب تونل رودخانه زاینده

از مجموعه چندین شاخه کوچه و پرآب به نامهاي چم در، دره قاضـی، دره  عمدتاً اي  رودخانه سامانه

رود به طور  در صورتیکه با الحاق تونل اول و دوم به زاینده. خور به و دره دولت آباد تشکیل شده بود

قل گردید و این رودخانه میلیون متر مکعب در ناحیه چلگرد به شاخه آب زري منت 700متوسط حدود 

. گیـرد  رود را به خود می اي از چم در و چشمه دیمه نام زاینده نیز پس از طی مسافتی با دریافت شاخه

رود به یک رژیم غیـر طبیعـی تبـدیل گشـت و آب      رژیم طبیعی زاینده) 1333(و از این زمان به بعد 

رود توزیـع جریـان    عد از سد مخزنی زاینـده ب .رود تا حد زیادي به این دو تونل نیز وابسته شد زاینده

ماهانه آب به میزان آب سالانه ذخیره شده در دریاچه سد بستگی دارد و با توجه بـه وجـود سـدهاي    

هاي آبیاري و زهکشی، تغییرات زیادي در دبـی رودخانـه ایجـاد شـده و بـه علـت        انحرافی و کانال

رودخانه به باتلاق گاوخونی از مقدار دبـی آن  برداشت زیاد آب رودخانه در بالادست با نزدیک شدن 

همچنین تونل سوم کوهرنگ که بزرگترین تونل در خاورمیانـه اسـت بـا هـدف بهـره      . شود کاسته می

  .است میلیون متر مکعب برآورد گردیده 250برداري 

در محدوده تالاب  عمومی و اجرایی در خصوص کاهش و مقابله با آثار زیانبار بلایاي جوي پیشنهادات. 9- 8

  گاوخونی 
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 ٣٤٩  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

اي پایدار و جامع در  با توجه به وضعیت نابسامان تالاب گاوخونی و مناطق اطراف، دستیابی به توسعه

منطقه ضرورتی اجتناب ناپذیر است و این مهم با ارائه پیشنهادات و راهکارهاي مناسب که با وضعیت 

بنابر این اهم پیشـنهادات بـه شـرح زیـر     . گردیدتالاب همخوانی و تجانس داشته باشد عملی خواهد 

  :باشد می

استان اصفهان و (رود  هاي مشرف و تأثیرگذار بر حوضه آبخیز زایندهاستاناشتراك مساعی  -

  .جهت هماهنگی تصویب منشور سلامت پایدار حوضه) چهارمحال و بختیاري

اي دیم و  ولات علوفهرود براي تولید محص سراب حوضه آبخیز زایندهتوتن بالقوه بر اساس  -

رود جلوگیري  دامپروري و همچنین جذب گردشگر، از هرگونه انحراف آب بیشتر از زاینده

 .شده تا به سرمایه گذاري هاي انجام شده در پایین دست حوضه خللی وارد نگردد

هاي سد خاکی، پخش سیلاب و تغذیه مصنوعی به ویژه در زیر حوضه خشکرود اجراي طرح -

 .دستجرد -ولوژي اسفندرانو واحد هیدر

هاي بالا دست سد، در زمان وقوع سیلاب، آب اضافه بر مصرف که بیش از  در زیر حوضه -

گردد، از طرق  هاي فصلی و یا سیلابی و نهایتاً از دسترس خارج می تراز ارتفاعی رودخانه

د هاي پخش سیلاب، ذخیره در سدهاي چن سامانهمختلف از جمله انحراف به سطح اراضی، 

هاي زیرزمینی و ذخیره آب را بر عهده دارند منظوره که نقش تأخیر در سیلاب، تغذیه آب

هاي بحرانی کمک و تا حدودي  کنترل شده تا علاوه بر کاهش خسارات سیل، به تغذیه دشت

 .بیلان منفی آب جبران گردد

نونی و طی هاي عمرانی و لزوم اخذ مجوز قا هاي قانونی در زمینه فعالیت اعمال محدودیت -

نمودن مراحل کارشناسی موضوع از طریق ادارات منابع طبیعی و آبخیزداري و محیط زیست 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٥٠
 

ها با عنایت به منشور توسعه پایدار حوضه قبل از هر گونه دستکاري و تخریب در استان

 .حوضه 

  .جلوگیري از ورود فاضلاب به رودخانه و احیاي مجدد آن -

محل گردشگري نمونه در منطقه و بالطبع پاکسازي داخل  زیبا سازي اطراف رودخانه و ایجاد -

  .ها و مواد صنعتی ها و فاضلاب و سواحل رودخانه از زباله

  .ایجاد کمربند طبیعی با طرح جنگل کاري در حاشیه رود -

کنترلی سامانه هاي هاي استاندارد و بزرگراه با کیفیت مناسب و برخورداري از  ساخت جاده -

  .مدرن

شهرهاي مختلف با استفاده از استانداردهاي جهانی و زیست محیطی بر اساس زیبا سازي  -

  .اصل رفاه اجتماعی و شادابی و سرزندگی

اي براي مقابله با شرایط بحرانی از جمله خشکسالی و  تدوین برنامه از پیش تعیین شده -

  .ربطهاي ذيآلودگی هوا توسط سازمان

  .رود و عوامل آلوده کننده آن هاي مختلف شناخت زاینده برگزاري جشنواره -

  .نصب تابلوهاي هشدار دهنده و راهنمایی کننده جهت گردشگران -

کاهد بلکه آلودگی هاي فعلی  رود می استفاد از طومار شیخ بهایی که نه تنها از آلودگی زاینده -

  .آن را نیز از بین می برد و تالاب و حواشی آن را نیز احیا می کند

  .آب در این بخشکمترزي نوین و اتلاف استفاده از شیوه کشاور -

  .تشکیل شوراي برنامه ریزي و مدیریت آب بین استانی -

  .ممانعت از برداشت آب از این رودخانه توسط استان هاي پر آب -
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 ٣٥١  /ھاي جوي استان اصفھان  بحران

بایست به شکلی صورت گیرد که منابع طبیعی براي مدتی نامحدود،  توسعه گردشگري می  -

  .وندنگهداري و براي استفاده حال و آینده حفظ ش

فراهم آوردن تسهیلات و امکانات براي سرمایه گذاران در بخش گردشگري و حذف  -

  .تشریفات و مقررات زاید براي احداث اماکن تفریحی و رفاهی

رود  هاي گردشگري به مناطق سرسبز، دیدنی و محورهاي گردشگري زاینده احداث جاده -

که باعث رونق گردشگري  خارج از شهرستان ها و فراهم آوردن امکانات ایاب و ذهاب

  .گردد می

  .احداث پارکینگ هاي مخصوص خودرو در محورهاي گردشگري -

  .هاي گردشگري در مناطق خوش آب و هواي منطقهساماندهی اردوگاه -

فراهم نمودن کالاهاي مورد نیاز و اقلام مصرفی به حد کافی براي اکوتوریست هاي  -

  .رود در خارج از شهر زاینده

  .قیمت کالاها و خدمات مورد نیاز گردشگران در محل هاي گردشگرينظارت مستمر بر  -

  .رود و هنرهاي مرتبط با آن احداث موزه عکس مربوط به زاینده -

  .بازسازي شهرك هاي تفریحی توریستی در مسیر این رود -

هاي گوناگون در پاي ارتفاعات این جاذبه با آبشارها، آبریز ها و کاشتن احداث پارك باغ -

  ...مچون سرو، چنار، نارون و درختانی ه

  .هاي آبی منطقه، براي بازدید گردشگران طبیعی اي از آسیاب بازسازي نمونه -

  .هاي آبی مانند اسکی، قایقرانی، شنا و ماهیگیريراه اندازي و توسعه ورزش -

هایی از ساحل این رودخانه  روي در قسمت سرمایه گذاري و ایجاد خدمات رفاهی براي پیاده -

  .به صورت بکر هستندکه هنوز 
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 ھاي جوي استان اصفھان  بحران/   ٣٥٢
 

تأسیس و راه اندازي دفترهاي خدماتی مسافرتی، همچنین طرح سفرهاي ارزان قیمت گروهی  -

  .به تالاب گاوخونی

  .زاینده رود سامانهساخت فیلم هاي مستند از چشم اندازهاي طبیعی و بکر اکو -

 .کشت گیاهان متناسب با اقلیم زاینده رود -

  تولیدات زراعی و کاهش خسارات وري در بهرهه منظور افزایش ی بپیشنهادات

  :شود تولیدات زراعی و کاهش خسارات موارد زیر پیشنهاد می وري در به منظور افزایش بهره

هـاي   آگـاهی  ارتقاء صحت پـیش  جهت بهبود و بینی عددي وضع هوا هاي پیشبه کارگیري مدل §

 هواشناسی

 ...آماري و و اقلیمی هايضرورت به کارگیري مدل بینی و هاي پیشمدلگسترش  §

اتخـاذ   منظور آمادگی وه بلند مدت اقلیم شناسی ب هاي کوتاه مدت هواشناسی و بینی تعمیم پیش §

 .صدمه ناشی ازعوامل نامساعد جوي و اقلیمی تمهیدات لازم جهت جلوگیري از

 ومـاهواره   هاي ارتباط جمعـی،  کمک رسانهه اعلام وضعیت اضطراري ب و هشدار سامانه ایجاد §

 .حاد مردم به ویژه کشاورزان و دامدارانآاطلاع رسانی به  منظوره ب اینترنت

 ...روي محصولات و اثرات سوء آن بر هوا و ش مطالعات پژوهشی پیرامون تغییرات آب وگستر §

و  مقابل عوامل نامساعد جـوي  آموزش لازم به کشاورزان براي محافظت محصولات زراعی در §

... 

بندي اقلیم  هوا وگسترش مطالعات طبقه توجه به تنوع آب و با مختلف کشورتقسیم بندي مناطق  §

 .کشاورزي و تعیین پتانسیل کاشت محصولات کشاورزي درچهارچوب طرح آزمایش سرزمین

  .محصولات کشاورزي ایجاد نظام بیمۀ فراگیر §
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 به صـورت  ترمینالها در هوانما تابل نصب طریق از مسافرینو عموم رانندگان  به رسانی اطلاع §

 ـ هـا  خـودرو  نمـودن  مجهز و نکات رعایت هدف با اي جاده هاي بینی پیش و خام اطلاعات ه ب

 .ایمنی وسایل

 هـدف  بـا  پیشـگیري  هـاي فعالیت موقعه ب انجام و آمادگی جهت راهدارخانه به رسانی اطلاع §

 .جاده امنیت برقراريو  ها جاده نشدن مسدود
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  : منابع

  . 123ص. انتشارات آیندگان. سرمازدگی گیاهان. 1381. ت. امیر قاسمی §

  .دانشگاه اصفهان الگوي مصرف انرژي اصفهان، پایان نامه کارشناسی ارشدجغرافیا،).1372(اذانی، مهري §

پایان ، )اینورژن (بررسی آلودگی هواي تهران در رابطه با پایداري و وارونگی دماي جو ). 1372(انصافی مقدم، طاهره §

 . نامه کارشناسی ارشد جغرافیا طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس

تعیین شاخص خشکی در حوضه دریاچه نمک به روش دومارتن، نشریه نیوار، شماره ). 1384(انصافی مقدم، طاهره §

 . 41-47، انتشارات سازمان هواشناسی کشور،ص 57و56

مقابله با خطرات ناشی از بلایاي جوي و اقلیمی، انتشارات کمیته تخصصی ). 1380(اقلیم و گردشگري در استان اصفهان، §

  ، .سازمان هواشناسی کشور

آمار و اطلاعات هواشناسی، اداره کل خدمات ماشینی و کاربرد کامپیوتر در هواشناسی، سازمان هواشناسی کشور، تهران،  §

1389 .  

  .محیط زیست استان اصفهانانتشارات سازمان حفاظت ). 1384(آمارنامه سازمان حفاظت محیط زیست §

 .معاونت حمل و نقل شهرداري اصفهان). 1384(آمارنامه ترافیکی شهر اصفهان §

 .هاشم، انتشارات نشر دانشگاهی، سمت ، هواشناسی عمومی، ترجمه بنی) 1375(بایرز §

 .، هواشناسی فیزیکی، ترجمه صادقی حسینی، انتشارات نشر دانشگاهی) 1375(بی جی ریتالاك §

  . تر جمه سیاوش آگاه، انتشارات بنگاه نشر کتاب. آلودگی هوا).1978(ویی جیباتان، ل §

 ) .1377 -1384( بانک اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست استان اصفهان  §

هاشم، بهروز حاجبی، علیرضا بهروزیان، مرکز  هواشناسی عمومی، ترجمه تاج الدین بنی). 1377(هاریس رابرت   بایرز، §

  .291-294ران، صنشر دانشگاهی، ته

  .مجموعه مباحث و روشهاي شهرسازي، انتشارات سازمان مسکن و شهرسازي). 1374(بهرام سلیمانی، کامبیز §

  .آب و هواي کرة زمین، ترجمۀ بهلول علیجانی، انتشارات سمت، تهران. )1373(کیت ،بوشر §

  .ار، انتشارات سازمان هواشناسی کشورجهانی، نیو آلودگی هوا در مقیاس.)1368( بیرقدار، محمدعلی و رضایی، فریدون §

ستان آ زیست، ترجمه یونس کریم پور، چاپ اول، انتشارات جهاد دانشگاهی واحد طمسائل محی). 1371(کلر بوتکین و §

  .111-117قدس، ص

پایان نامه کارشناسی  عوامل اقلیمی مؤثر در آن، العه و بررسی آلودگی هواي شهر اصفهان وطم ).1379(بلوکی، میترا §

   .ارشد، دانشگاه اصفهان
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نشریه نیوار، انتشارات سازمان  ،هاي هوا واثرات سوء آنها بر سلامت انسان آلاینده ).1375(مهدي و شریعت، مهدي بلالی، §

  . 15- 24، ص31هواشناسی کشور، شماره 

  .9-19تشارات سازمان هواشناسی کشور، صنشریه نیوار، ان آلودگی هوا ،). 1368( محمد علی بیرقدار،بهروز وزیري و  §

  .56-61آلودگی هوا، ترجمه منصور غیاث الدین، انتشارات دانشگاه تهران، ص). 1373(پرکینز، هنري §

، گزارش هاي نو پهنه بندي اقلیمی استان اصفهان در راستاي استفاده از انرژي. )1385(پژوهشگاه هواشناسی و علوم جوي §

  .واشناسی کشور، انتشارات سازمان هپروژه

جلد دوم، ترجمۀ  ،)هوا و زایدات جامد(زیست  طمهندسی محی. )1378(ر و چبانوگلاس، ج. د س و روو،.  پوي، ه §

  .30-53، ص نژاد و سیروس ابراهیمی، انتشارات دانشگاه صنعتی سهند، تبریز محمدعلی کی

 .10- 48نشگاهی، تهران،صهواشناسی عمومی، ترجمه جمشید شاهرخی، مرکز نشر دا).1380(تریپله، روش §

هواشناسی عمومی، ترجمۀ احمد نوحی، جلد اول، انتشارات سازمان هواشناسی کشور،ص . )1373(جی تالاك، بی ري §

  . 185-184و 31-39

هاي زمانی دماي هواي شهر تبریز، نشریه نیوار، انتشارات سازمان  تحلیل مقدماتی سري). 1381(رسولی، علی اکبر §

 .46-47ه هواشناسی کشور، شمار

 .، نشریه نیوار، انتشارات سازمان هواشناسی کشوربررسی آلودگی هواي شهري). 1375(رضازاده، پرویز §

سازي جزیرة گرمایی تهران،  العۀ موردي و شبیهطم. )1383(رنجبر،عباس و آزادي، مجید و علی اکبري بیدختی، عباسعلی §

  .89-79هواشناسی و علوم جوي، تهران،ص بینی عددي وضع هوا، پژوهشگاه  مجموعه مقالات همایش پیش

راحی شهر تهران، گزارش طالعات هواشناسی آلودگی هوا و کاربرد آن در طم .)1371(حسین احمد و بحرینی، پور، زندنیا §

 .رح تحقیقاتی، انتشارات سازمان هواشناسی کشورط

 ،1377یوارن مجله دهند، می قرار تهاجم وردم را ایران که هوایی هاي توده شناسایی نحوه و بررسی ،)1377( فریده ،حبیبی §

 .39 شماره

  .ص 190هواشناسی عمومی؛ انتشارات رجاء تهران، : ،)1388(خدابخش؛ حسن  §

مدل سازي و شبیه سازي تشکیل و انتقال مه دود در هواي شهر تهران، نیوار، انتشارات سازمان ). 1375(سلطانیه، محمد §

  .51-62هواشناسی کشور، ص

رح طگزارش تدوین الگوي تهیه اقلام اطلاعاتی پایه براي مطالعه آلودگی هواي شهرها، ). 1379(شفیع پور مطلق، مجید §

   .پژوهشی، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جوي، تهران
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دانشگاه ، انتشارات )زیست طانرژي بر محیتأثیر (سوخت و انرژي . )1380( الاسلام و کرمانپور، احمد یبطصدرنژاد، خ §

  .471ص  صنعتی شریف،

انتشارات سازمان  گزارش نهایی طرح پژوهشی ،. اصفهان برنامه جامع کاهش آلودگی هواي ).1379(تضیالبی، مرط §

  . 129حفاظت محیط زیست استان اصفهان، ص 

  . 260ص  زیست، آب، خاك و هوا، انتشارات ارکان، تهران، طآلودگی محی. )1379(منش، مجید و افیونی، مجید عرفان §

و مدل سازي ذرات معلق هواي شهر تهران جهت تعیین سهم منابع مختلف،  تحلیل نمونه گیري، ). 1376(علایی، مهدي §

  .گزارش پروژه، انتشارات سازمان هواشناسی کشور

  .،آب، خاك و هوا، چاپ اول، انتشارات ارکان زیست طآلودگی محی).1379(مجید ، افیونیمجید عرفان منش §

هاژي هواشناسی بر کیفیت هواي شهر اصفهان، رساله دکتري جغرافیاي فراسنج، بررسی اثرات )1386(عزتیان، ویکتوریا §

 . طبیعی، دانشگاه اصفهان

  . ، انتشارات سازمان هواشناسی کشورهواشناسی رادارهاي و اي ماهواره هواشناسی، ) 1376( رستگار، فرحناز فاضل §

نقش عوامل جوي در ایجاد آلرژي یا حساسیت در انسان، نشریه نیوار،انتشارات سازمان ). 1368(فرید، رضا و همکاران §

 .هواشناسی کشور

  .،هواشناسی عمومی، انتشارات مرکز نشر دانشگاهی، سمت)  1375(قائمی، هوشنگ §

 .  انرژي و محیط زیست ، انتشارات وزارت نیرو .)1376(کرباسی، عبدالرضا §

و استانداردهاي خروجی از منابع  طسنتز تعیین ضواب(العه و بررسی منابع آلوده کنندة هوا طم. )1379(کلانتري،اردشیر §

  .زیست ط، گزارش پروژه، انتشارات سازمان حفاظت محی)آلوده کنندة هوا

 .طرح مطالعه منابع آلوده کننده هوا، انتشارات سازمان حفاظت محیط زیست استان اصفهان). 1378(کلانتري، اردشیر §

شماره  ،نیوارنشریه هاي اتمسفري بر خصوصیات اکوفیزیولوژیکی رشد و نمو گیاهان،  اثر آلاینده).1376(عوضکوچکی، §

  .، انتشارات سازمان هواشناسی کشور36

بررسی آلودگی هوا تهران در رابطه با پایداري و وارونگی دما، معاونت آموزشی و پژوهشی ). 1375(گزارش پروژه §

 . 10-25سازمان هواشناسی کشور، ص 

، انتشارات سازمان هواشناسی 31میزان ذرات معلق شهر مشهد، نشریه نیوار، شماره). 1375(معنوي فکوري ، جواد  §

 . کشور

انتشارات جهاد دانشگاهی . 1383. زدگی گیاهان زراعی و باغی هاي سرما و یخ مدیریت تنش. ع. میرمحمدي میبدي §

 .صفحه 318. دانشگاه صنعتی اصفهان
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صنایع و منابع آلوده کنندة هوا در استان اصفهان، سلسله گزارشات، انتشارات سازمان . )1365-70(ینعلیمبارکه، حس §

  .زیست استان اصفهان طحفاظت محی

  .62هاي ناشی از آن ، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره  ترافیک و آلودگی). 1374(وارثی، حمید رضا §

آباد در آلودگی هواي شهر تهران، گزارش پروژه،انتشارات سازمان هواشناسی نقش فرودگاه مهر ). 1376(هسته اي، پیمانه §

  . کشور

 ، جزوه درسی انتشارات سازمان هواشناسی کشور) 1374(هواشناسی سینوپتیکی §

§   

§ Rrefrences:  
§ Ahrens, C. Donald, 2007: Meteorology Today, An Introduction to Weather, Climate, and 
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