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  ایرانموسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، 
  

  )18/8/1393: ، تاریخ پذیرش18/10/1392: تاریخ دریافت(
  

  چکیده
 اوت 23 در ( کاترینـا  مخرببسیار کشنده و توفان   ازاست که پساي در دریاي عرب  چرخندهاي حارهترین  یکی از قويگونو  اَبرتوفان

به استناد مدارك تاریخی ثبت شده در مرکز توفان اقیانوس هنـد،    .  رخ داده است   2007در  ) 2005 خلیج مکزیک در  در  تا سوم سپتامبر    
افـراد کهنـسال هرمزگـان از    حـال   با ایـن .  در دریاي عرب و دریاي عمان گزارش نشده است1999 تا  1970اي از     فعالیت چرخند حاره  

هدف از این . کنند که اطلاعات معتبري از آن در سازمان هواشناسی ایران موجود نیست  صحبت می1977وقوع چرخند مشابه گونو در    
گیري توفـان گونـو و تـاثیر آن بـر      اي، شناخت عوامل همدیدي و دینامیکی موثر بر شکل هاي حاره هاي توفان پژوهش بررسی ویژگی  

محـدوده مـورد   .  گرفته شده استNCEP/NCARهاي مورد بررسی در این تحقیق از پایگاه    نقشه.  شرق ایران است     و جنوب  جنوب
ي سطح زمین مربوط به ها نقشهبررسی .  درجه شمالی است70 درجه شرقی و عرض صفر تا      90بررسی نیز از طول جغرافیایی صفر تا        

 ایـن . قاره هنـد بـوده اسـت    اي به سمت شبه  که در ابتدا مسیر حرکت این وافشار حارهدهد  نشان می2007روزهاي اول تا هشتم ژوئن  
 گـسترش  ولی  است شده تبدیل اي   حاره توفان به هند دریاي روي تقویت با) 1386 خرداد 14 دوشنبه روز (ژوئن سوم روز در وافشاري

 غـرب   شـمال  سـوي   به  حرکت با توفان نتیجه در و شده وفانت مسیر تغییر سبب هند قاره  شبه روي جنوب  پرفشار زبانه شمال سمت به
 بیضی به شکل  توفان هسته چشم  اسکاندیناوي، پرفشار زبانه تضعیف با نیز ششم روز در. است شده عمان دریاي جنوبی محدوده وارد
دریاي  از کسب رطوبت ز توفان با  رو این در. است  شده مستقر ایران جنوبی نیمه در شمال به جنوب جهت با آن بزرگ قطر که آمده در

  قـسمت   در  غیراشـباع   مرطوب  هواي که در بخش هرمزگان و سیستان و بلوچستان شرایطی را فراهم آورده است     عمان و خلیج فارس   
 و  تی پـس   مـانع  بـه در این حالت توفان ضمن پیـشروي روي خـشکی    .دشته باش قرار دا  آن ترازهاي بالاي در  خشک   جو و هواي    پایین
شـرایط    ، یا پتانـسیلی  همرفتی   ناپایداري حالتدر واقع با ایجاد   . آن شده است   صعود از     مجبور به   و  کرده برخورد    زاگرس جنوبی   بلندي

این شرایط بارش را در روزهاي هفتم به بعد در برخـی از شـهرها   . بارا و وقوع توفان تندري مساعد شده است  اي براي تشکیل ابر کومه   
 توفـان  پـشت  به سرد هواي ریزش . زده اعلام شد بندر جاسک در استان هرمزگان بر اثر این توفان منطقه بحران. نبال داشته است  به د 

 هفـتم  روز در. کمـک کـرده اسـت      توفان بیشتر  تقویت نیز به ) سیاه دریاي شمال(سفید   روسیه روي اسکاندیناوي واچرخند زبانه  از راه 
 تنـدي  با و گرفته خود به  غربی  شمال- شرقی  جنوب  جهت نیز توفان هسته نتیجه در شده  تضعیف قبل روز هب  نسبت اروپایی واچرخند

شـده   کشور وارد سمت جنوب از ایران جنوبی سواحل روي از عبور  با ایران  شرق جنوب بعد از ورود به   ثانیه بر متر هشت النهارينصف
 شـدت  از) زاگرس هاي  کوه  رشته جنوب (کرمان و بلوچستان و  سیستان رمزگان،ه مناطق هاي  ناهمواري روي حرکت طی سپس. است

 روز در ایران  شرق  جنوب در توفان وقوع روزهاي در شده ثبت بارش مقدار بیشترین . است شده محو سپس و کاسته این توفان  فعالیت
 در روز هفتم بیشترین مقدار بارش در ایـستگاه           . است بوده مترمیلی 78 و 90 ترتیب  به که است جاسک  و کنارك به ژوئن مربوط  ششم
  .متر بارش دریافت کرد میلی59متر گزارش شد و در روز هشتم جاسک  میلی120شهر با  نیک

 
   شرق ایران، دریاي عمان، جاسک اي، جنوب بارش، توفان گونو، توفان حاره:هاي کلیدي واژه
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Summary 
 

Super storm Gonu is one of the strongest tropical cyclones which have occurred after the 
deadliest and most destructive hurricane Katrina (which occurred over the Gulf of Mexico 
during 23rd August to 3rd September in 2005) in 2007. Such intense tropical cyclones 
have happened rarely over the Oman Sea since most storms in the Arabian Sea tend to be 
small and disappear quickly or making landfall on the Arabian Peninsula and/or the 
Indian subcontinent. According to the historical records of severe cyclonic storms formed 
over the Arabian Sea, severe cyclonic storms were not reported in the Arabian Sea during 
1970 to 2007 but Algeria broadcast and old people of Hormozgan believed that first time, 
it happened in 1977. However, there is no information about it. 

The Saffir Simpson scale separates hurricanes (with winds of 74 mph or greater) into 
five ascending categories based on the maximum sustained wind speeds, the potential 
height of its dangerous storm surge, and the hurricane’s central barometric pressure. The 
super cyclone Gonu was a Category Five tropical storm (Saffir-Simpson Scale) which 
occurred over the Northern Arabian Sea in June 2007. The minimum pressure of this 
tropical cyclone reached 920 hPa on June 4th. The meteorological phenomena which 
occurred during the storm activity in Iran have been announced by Iranian Meteorological 
Organization as “cloudy sky with heavy rain and thunderstorms;”, a raging sea that the 
height of its waves reached to 5.8 meters.  

This research surveys the characteristics of tropical storms, synoptic and dynamic 
factors which affect the formation of Gonu cyclone and its impact on the South and 
Southeast of Iran. For this purpose, charts of NCEP/NCAR reanalysis data set have been 
studied in this research. The region which we considered in this research was 0° to 90°E 
longitudes and 0° to 70°N latitudes. A survey of surface charts and upper level 
atmospheric charts such as 850, 700, 500 and 300 hPa from the 1st to 8th June 2007 
showed that the trajectory of the tropical depression was at first toward the Indian 
subcontinent, which gradually became stronger, and formed a  tropical storm on 3rd June. 
However, an extending high pressure ridge in the south of Indian subcontinent caused the 
storm’s path to change from the Northeast (toward the Bay of Bengal) to the Northwest 
(toward  the Persian Gulf). As a result, the storm moved toward the Northwest and finally 
it made a landfall over the Southern region of the Oman Sea. On the sixth day, the 
Scandinavian high pressure ridge weakened; the core axis of storm was from the South to 
the North direction at that time, and had drawn it to the Southern part of Iran. In this case, 
the storm carried its obtained moisture from the Arabian Sea and Oman Sea to the South 
and Southeast of Iran by its easterly flank flows. Falling cold air behind the storm by the 
Scandinavian anticyclone ridge on White Russia (the north  of Black Sea), which is 
associated with the further strengthening storm. The European anticyclone on the seventh 
day was weaker than the previous day; as a result, the core of the storm had taken the 
southeast-northwest direction, then imported into the southeast of Iran by meridional 
speed of 8 ms-1. Colliding with the southern part of Zagros Mountains, the storm Gonu 
caused convective (potential) instability and formation of cumulonimbus clouds and 
thunderstorms which synoptic reports of Iranian meteorological stations confirmed it. 
After crossing the Southern coast of Iran, entered to the country from south, and the 
intensity of storm activity decreased during moving on the rugged parts of Hormozgan, 
Sistan and Baluchestan and Kerman provinces (the Southern Zagros Mountains), and then 
disappeared with moving toward Pakistan. The highest rainfall recorded during the storm 
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activity in the Southeast Iran were received on the sixth day of June by the ports of 
Konarak and Jask, for which the amounts were 90 mm and 78 mm, respectively. The 
greatest amount of precipitation on the seventh day was reported by Nikshahr to be 120 
mm; Jask also received 59 mm of rainfall during the eighth day. Nikshahr is located in the 
extreme Southwest of the province of Sistan and Baluchestan. The area is mountainous 
and 98% of its tissue consists of highlands and mountains and the remainder is covered 
by plains and deserts. 

 

Keywords: Gonu cyclone, tropical storm, Oman Sea, precipitation, southeast of Iran, 
Jask 

 
    مقدمه  1

فشاري هستند که  هاي کم اي سامانه هاي حاره چرخند
اي در  هاي حاره هاي گرم اقیانوس معمولاً بر فراز آب

 درجه عرض جغرافیاي شمالی و جنوبی 35 تا 5مناطق بین 
شکل به علت اهمیت این چرخندها که به . گیرند شکل می

شوند تاکنون تحقیقات  هاي بسیار مخرب ظاهر می توفان
گوناگون  نواحی هواشناختی در پدیده متعددي روي این

السبري  و براي مثال، هار .گرفته است صورت دنیا
اي حاره هاي چرخند مسیر هاي با بررسی ویژگی )1991(

 واکنش جو به نتیجه آنها معتقدند که ایجاد

. قیاس گردشی استم هاي کلان هنجاري بی
با بررسی رطوبت ) 1999(شانمیگاسوندرام و همکاران 

 توانستند تاثیر ناپایداري همرفتی را در ایجاد آنها نشان

  عامل بالقوه اهمیت) 1993(فارلِ  مونتگومري و. دهند
سینگ . اند داده نشان آنها تشکیل در تاوایی زبرین جو را

وانی چرخندهاي با بررسی تغییر فرا )2000(و همکاران 
اند که در این  اي شمال اقیانوس هند نتیجه گرفته حاره

اي به  هاي حارهمناطق، میزان تغییر حالت پریشیدگی
اسلام و پترسون .  چرخندهاي شدید، روند رو به رشد دارد

 خشکی وارد اي که با بررسی چرخندهاي حاره )2008(

طی  درصد این چرخندها 70بنگلادش شدند، معتقدند که 
 رویداد از بعد و قبل( نوامبر تا اکتبر هاي مه، ژوئن و ماه

با بررسی منشأ ) 2007( ورمت. اند رخ داده )مونسون
اي، روند آنها را با توجه به پدیده گرمایش   هاي حاره توفان

 و فینک .است کرده بینی زمین، رو به افزایش پیش

 هاي گوناگون به مدل از استفاده با) 2009( همکاران
که ( اروپا تحلیل همدیدي و آثار هواشناختی توفان کیریل

 با ارتباط آن و تشخیص )رخ داده بود 2007 ژانویه در

 نشان داد مدل آنها از حاصل نتایج. پرداختند اقلیم تغییر

 شدید تواند به باد بسیار اروپا می که وجود پرفشار قوي در

 بلکه اروپا، مرکز تنها نه منجر شود که مخربی و

الرافی و حافظ . برگیرد نیز در را اروپا شرقی هاي بخش
هاي هواشناسی در  هنجاري میدانبا بررسی بی) 2008(

اي این منطقه توانستند  شمال آسیا و تصویرهاي ماهواره
گیري توفان گونو نشان  ها را بر شکل هنجاري تاثیر آن بی

  همدیدي وهاي دیدگاهاز  آن را) 1388(جعفري . دهند
 ه م10الی  6که در و همچنین با توفانی کی بررسی فیزی

سمت  به  روي دریاي عرب شکل گرفت و2002
نداشت، ب حرکت کرد اما به دریاي عمان نفوذ غر شمال

هاي   با استفاده از روش) 1392(بهرامی . استه کردمقایسه 
هاي جوي ثبت شده در را بر کمیتکاوي، تاثیر آن داده

هاي هرمزگان، کرمان و کی استانهاي سینوپتیایستگاه
  .سیستان و بلوچستان بررسی کرده است

  
   اي حاره چرخندهاي تشکیل زمان و مکان   ساختار،  2

ها در اطراف یک هسته گرم یا چشم، توسعه  این سامانه
در این منطقه هوا . یابند که به چشم توفان معروف است می

هوا بسیار هاي  در حال نزول است بنابراین سرعت جریان
سبب حاکمیت هواي نشستی، این کم و آرام است و به
  حال زمانی که تراز پایین  با این. ناحیه عاري از ابر است
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  ).2007تري، (اي یک چرخند حاره) سمت چپ ( و افقی ) سمت راست ( ساختار قائم  .1شکل 

 
  مرطوب و در بالاي آن وارونگی دما) ايلایه مرزي سیاره(

اي  شته باشد ابرهاي تراز پایین از نوع فرازکومهوجود دا
) St(و پوشنی ) Cu(اي ، نوارهاي کومه)Ac(نازك 

صورت آهنگ  ازآنجاکه هواي نشستی به. شود تشکیل می
ترین  شود این منطقه باید گرم درروي خشک گرم می بی

. اي یا بیضی شکل است قسمت توفان باشد و معمولاً دایره
هیلتون و ( کیلومتر متغیر است 200 تا 8قطر این منطقه بین 

هواي اطراف چشم نیز ضمن چرخش ). 2008همکاران، 
که   نحوي  سمت داخل و رو به بالا است، بهحول چشم به

بیشینه سرعت بادهاي بالارونده در مجاورت چشم دیده 
شکل (این منطقه به نام دیواره چشم معروف است . شود می

ها در این ناحیه  ترین بارشو شدیدترین بادها و بیش) 1
اي شکل که معمولاً در  لایه  نوار ابري لایه. شود ایجاد می

شود  اي بعد از دیواره چشم مشاهده می تصاویر ماهواره
  ).2007تري، (است ) بارانی(معروف به نوار مارپیچی 

 35 تا 5هاي بین  اي عموماً در آب چرخندهاي حاره
بی خط استوا تشکیل درجه عرض جغرافیایی شمالی و جنو

 علت نبود تاثیر نیروي  شوند، اما روي خط استوا به می
کوریولیس که براي ایجاد چرخش بادها در اطراف سامانه 

ها هنگامی  فعالیت این سامانه. شوند لازم است، تشکیل نمی
 درجه برسند، به علت 20 تا 15که به عرض جغرافیایی 

  ).2001هلمز، (شود  کسب رطوبت زیاد تشدید می
اي براساس سرعت و خسارت  هاي حاره شدت توفان

 سیمپسون در پنج رده -وارد شده طبق مقیاس سفیر
بندي شده است که شدیدترین آنها در رده پنج قرار   دسته

هاي  بندي توفان هاي رده  مشخصه1در جدول . دارد
تاکنون . اي براساس توان تخریب داده شده است حاره

هاي  جهان براي ایجاد توفانهفت منطقه در سراسر 
که در شکل ) 2011ان دبلیو اس، (اي شناسایی شده  حاره

در اینجا ذکر این نکته ضروري .  نشان داده شده است2
ها در این مناطق متفاوت است  است که شدت وقوع توفان

که اگر   نحوي و بستگی به دماي آب در سطح دریا دارد به
مق لایه آب گرم  درجه سلسیوس و ع5/26دما بالاي 

گیري توفان  متر باشد، ناحیه مستعد شکل60حدود 
هایی که در سال در این  البته تعداد توفان. اي است  حاره

  .افتد نیز متفاوت است مناطق اتفاق می
 هاي فصل در مناطق این بیشتر در ها طورکلی توفان  به
 به معمولاً و) 2011 روو، و آرنو(دهند  می روي انتقالی
دوره . کنند غرب خود حرکت می شمال و  شمال سمت

 در طول 2ها در مناطق داده شده در شکل  فعالیت توفان
 غرب اقیانوس آرام  براي مثال در شمال. سال متفاوت است

اغلب از اواسط ماه مه تا پایان ماه نوامبر و در اقیانوس 
اطلس شمالی از ابتداي ماه ژوئن تا اواخر ماه نوامبر است 

 غرب  شان نیز به سمت غرب و شمال یر حرکتکه مس
هاي شمال اقیانوس  توفان). 2009فریتز و همکاران، (است 

) مونسون(هند در دو فصل، یکی در اوایل فصل موسمی 
یعنی ماه مه و دیگري در اواخر فصل موسمی در ماه اکتبر 

هاي  حال وقوع برخی توفان با  این. گیرند یا نوامبر شکل می
هاي انتقالی ژوئن و سپتامبر نیز روي  در ماهاین منطقه 

  مسیر حرکت). 2009فریتز و همکاران، (دهند  می
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  ). NOAAگاه  از وب(اي  هاي حاره  مکان وقوع توفان.2شکل

 غرب  جنوب) 5 ؛)ي عربخلیج بنگال و دریا(شمال اقیانوس هند ) 4  غرب اقیانوس آرام؛ شمال) 3  شرق اقیانوس آرام؛ شمال) 2 شمال اقیانوس اطلس؛) 1
  . غرب اقیانوس آرام جنوب) 7 شرق اقیانوس هند؛  جنوب) 6اقیانوس هند؛ 

  
  .بندي توفان براساس توان تخریب  سیمپسون براي رده– مقیاس سفیر .1جدول 

 دسته

 سرعت باد
مایل بر ساعت که معادل 

  متر بر ثانیه است44704/0
 )کیلومتر بر ساعت(

  موج بلند توفان
 میزان خسارت شار مرکزيف متر

5 ≥156 
(≥250) >  5/5  920<  

 

هاي   تخریب تعداد زیادي از ساختمانوهاي قایقی  تخریب کامل خانه
 3هاي صنعتی، جاري شدن آب و سیل تا حدود  مسکونی و ساختمان

 . مایل به داخل خشکی بواسطه امواج آب در این دسته قرار دارد5تا 

4 131–155 
(210–249) 0/4 – 5/5  944-920 ها و جاري  ها، تخریب کامل خانههاي اسکله ها و پایه شکستن درخت 

 شدن سیل در خشکی

3 111–130 
(178–209)  7/2 – 7/3  964-945  

هاي کوچک نزدیک  ها، تخریب خانه ها، درخت  به ساختمانخسارت
هاي مخروبه  وسیله برخورد شناور تر به هاي بزرگ ساحلی و ساختمان

 .گیرد هاي ساحل را فرا میهایی از خشکی ی بخشسیل حت. به آنها

2 96–110 
(154–177) 8/1 – 4/2  979-965 ها،  ملاحظه به درخت  وارد شدن خسارت به در و پنجره، خسارت قابل 

 ها هاي روي آب بدون لنگر، تابلوها و پایه اسکله خانه

1 74–95 
(119–153)  2/1 – 5/1  980mb ها خسارت  ها و به پایه اسکله  درختهاي قایقی، بوته زار و  به خانه

 زند، جاري شدن سیل در ساحل می

  
 غربی است اما  ها در ابتدا به سمت غرب و شمال این توفان

. دهند  شرق هم تغییر مسیر می ها به طرف شمال گاهی وقت
در حوزه خلیج (کشورهاي بنگلادش، هند و میانمار 

یاي عمان، و اخیراً کشورهاي واقع در حوزه در) بنگال
دوره . هاي این منطقه قرار دارند تاثیر توفان  تحت
 شرق   غرب و جنوب هاي جنوب گیري توفان شکل

روي و (اقیانوس هند اواخر ماه اکتبر تا ماه مه است 
 غرب اقیانوس آرام  هاي جنوب توفان). 2012کووردانی، 

شوند و با  از اواخر ماه اکتبر تا اوایل ماه مه تشکیل می

 شرق استرالیا را تحت تاثیر   به سمت غرب، شمالحرکت
  . دهند قرار می

ها و میانگین  هاي آماري روي زمان وقوع توفان     بررسی
جهانی، حداکثر فعالیت آنها را در ماه سپتامبر و حداقل 

اما ). 2000شارکو، (دهد  شان را در ماه مه نشان می فعالیت
دهد   نشان می3هاي بسامدي آمار جهانی در شکل  بررسی

 7 غرب اقیانوس آرام و  ها در شمال  درصد از توفان31که 
دریاي عرب و خلیج (درصد از آنها در شمال اقیانوس هند 

ترتیب  بنابراین این مناطق به. شود تشکیل می) بنگال
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  ).NOAA گاه  از وب(اي در مناطق گوناگون جهان  هاي حاره گذاري ودرصد سالیانه وقوع توفان  نام.3شکل

  
اي  هاي حاره بیشترین و کمترین درصد وقوع سالیانه توفان

  .را دارند
 گیري شکل محل براساس اي حاره هاي توفان گذاري     نام
 مشاهده شکل در که گونه همان). 3شکل(است  آنها
آرام معروف به  اقیانوس شرق و اطلس اقیانوس  در شود، می

رب اقیانوس آرام  غ است، در شمال) hurricane(هاریکن 
هاي شمال،  شود، ولی توفان نامیده می) typhoon(تایفون 
 شرق اقیانوس هند و همچنین در   غرب و جنوب جنوب
نامیده ) cyclone( غرب اقیانوس آرام چرخند  جنوب

  .شوند می
  
  اي گیري چرخندهاي حاره شکل   شرایط لازم براي2-1

 که اي لازم است گیري چرخندهاي حاره براي شکل
؛ 2010چان و کپرت، (شرایط زیر در منطقه حاکم باشد 

  ).2011 و همکاران، آتا لی میگ
 متر در منطقه وسیعی از 50دماي آب تا عمق حداقل  .1

  درجه سلسیوس باشد؛5/26باید بیش از  اقیانوس می

براي برقراري نیروي کوریولیس لازم براي ایجاد چرخند، 
 درجه عرض 5 یا  کیلومتر 555 گیريشکل باید منطقه

 جغرافیایی از خط استوا فاصله داشته باشد؛

 وردسپهر و سطح ضعیف بین سرعت قائم چینش .2
 برقرار باشد؛) فشارورد جو یک وجود(میانی 

هواي گرم و مرطوب داخل چرخند در هنگام صعود  .3
 نباید با هواي خشک اطراف چرخند آمیخته شود؛

تري  کیلوم12وجود هسته جریان جتی در ارتفاع  .4
 براي تخلیه هواي صعودي از منطقه لازم است؛

 .دسترسی به هواي گرم و مرطوب وجود داشته باشد .5

  
هاي     روش ردگیري و معیارهاي شناسایی توفان2-2

  اي حاره
فشار در  هاي کم   روش استاندارد براي ردگیري سامانه

وجو در همسایگی نقاط  صورت جست هاي میانی به عرض
 ساعت و شناسایی 24 کیلومتري در 1000شبکه در فاصله 

 Sea level pressure (هاي فشار در سطح دریا محل کمینه

=SLP  ( است که با متصل کردن این نقاط به یکدیگر
شدت حرکت . آید دست می مسیر حرکت چرخند به

شود که   مشخص می SLPچرخند نیز با متوسط گرادیان 
بیشتر تر باشد، سرعت حرکت  هرچه این مقدار بزرگ

البته ذکر این نکته در اینجا ضروري است که . است
اي در  هاي حاره تاکنون روش استاندارد در شناسایی توفان

مواقع فروپاشی و تضعیف توفان و همچنین زمانی که آنها 
  .شوند چندان موفق نبوده است به مناطق خشکی وارد می

اي که کلیپک و  حارهوفان ت صی تشخيارهایمع
  .اند به شرح زیر است عرضه کرده) 2008(همکاران 
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 در هشت نقطه شبکه نزدیک SLPکمینه محلی  .1
 .هم مشاهده شود به

  هکتوپاسکال  از850اندازه بیشینه تاوایی نسبی در  .2

 بر ثانیه بیشتر باشد و موقعیت این مقدار 0/5×5-10
 .اي قرار داشته باشد بیشینه در مرکز چرخند حاره

 850 و 200ن تندي باد اختلاف بی(چینش قائم باد  .3
 . متر بر ثانیه باشد10در آستانه ) هکتوپاسکال

 ساعت یا 36اي  مدت زمان زندگی چرخند حاره .4
  .بیشتر باشد

روي خشکی یا باید شرط تاوایی نسبی برقرار باشد و یا 
 850اي بایستی تندي باد در در مرکز چرخند حاره

که  نقطه شب24هکتوپاسکال داراي بیشینه در محدوده 
 .باشد) ها  کیلومتر در همه جهت250تقریبا (

  
     توفان گونو3

اي در  چرخنـدهاي حـاره  تـرین   یکی از قويگونو   ابَرتوفان
تـرین   تـرین و مخـرب   کشنده است که پس ازدریاي عرب 
خلـیج  در   اوت تـا سـوم سـپتامبر         23 در کـه  (توفان کاترینـا  
.  رخ داده است  2007در  )  شکل گرفت  2005مکزیک در   

نجاکه در آن زمان هنـوز آثـار تخریبـی توفـان کاترینـا               ازآ
باقی بود وقوع این توفان و مقایسه آن با کاترینا سبب ترس     

با قطع صدور نفـت از   . و اضطراب زیاد در مردم منطقه شد      
. خلیج فارس، نظر افکار عمومی جهان نیز به آن جلب شـد    

ــان    ــه اســتناد مــدارك تــاریخی ثبــت شــده در مرکــز توف ب
 در 1999 تا 1970اي از   هند، فعالیت چرخند حاره    اقیانوس

امـا افـراد    . دریاي عرب و دریاي عمان گزارش نشده است       
کهنسال هرمزگان از وقـوع چرخنـد مـشابه گونـو در سـال              

کننــد کــه اطلاعــات معتبــري از آن در  صــحبت مــی1977
اي   این توفان حـاره   . سازمان هواشناسی ایران موجود نیست    

ی اتفاق افتاد و به علت همرفت شدید   در اوایل فصل موسم   
فریتـز و همکـاران،   (در شرق دریـاي عـرب توسـعه یافـت           

 هکتوپاسکال، 920کمینه فشار در مرکز این توفان     ). 2009

مــسیر .  کیلــومتر در ســاعت بــود240و بیــشینه ســرعت آن 
اي که تا آن زمان در اقیانوس هنـد    هاي حاره   حرکت توفان 

یج بنگال بود اما ایـن توفـان    شکل گرفته بودند به سمت خل     
با حرکت غیر عادي خود به سمت دریاي عرب و سـواحل   

ــر مــسیر داد    ــارس تغیی ــیج ف ــی و (کــشور عمــان و خل حبیب
  ).1390همکاران، 

  
     بررسی مسیر حرکت توفان گونو3-1

ــه  27روز  ــاه م ــسترده 2007 م ــه گ ــت در   منطق اي از همرف
 مـه  31 شرق دریاي عرب شکل گرفت که در روز          جنوب

در روز . دفـشار در آنجـا ظـاهر ش ـ      کم به شکل یک سامانه   
تبـدیل و   اي    حـاره ) depression (اول ژوئن به یک وافشار    

 درجـه  15در مرکز دریـاي عـرب در موقعیـت جغرافیـایی         
در .  درجه شرقی طول جغرافیایی مستقر شد   5/68شمالی و   

روز چهارم ژوئن چـشم توفـان شـکل گرفـت و بـه سـمت          
کت کرد و در شب چهارم ژوئن  به علـت         غرب حر   شمال

رطوبت زیاد و دماي مساعد سطح آب به یک توفان عظیم        
.  سیمپـسون رسـید  - در مقیـاس سـفیر     5تبدیل شد و به رده      

  غرب سپس در طی مسیر حرکتش به سمت غرب و شمال

در اواخر روز پنجم با ورود به خـشکی روي منطقـه ثـور و      
ز شـدتش کاسـته   سپس مسقط در کشور عمـان، مقـداري ا       

به علت خـشکی هـوا، رطوبـت کـم و هـواي در حـال        . شد
نزول در این منطقـه امکـان تقویـت شـدید آن کـه نیـاز بـه              

پترسـون،  (شرایط همرفت بسیار عمیق داشت، فـراهم نـشد          
لذا از شدت آن تا حدودي کاسته شد اما بـا ایجـاد    ). 2007
 هاي زیادي به این منطقه هاي سنگین توانست خسارت بارش

تضعیف توفان با ادامه حرکت آن به سمت شمال . وارد کند
داد و در ایـن   غرب در اواخر روز ششم ژوئـن رخ   و شمال 

اي در سواحل شـمالی دریـاي         روز به شکل وافشاري حاره    
توفان گونو پس از    ). 2008کریشنا و راو،    (عمان ظاهر شد    

 شرق  عبور از کشور عمان حرکت خود را به سمت جنوب   
ــران ا ــواحل    ای ــه س ــادي ب ــسیار زی ــرعت ب ــا س ــه داد و ب دام
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از پایگـاه  ( شـرق ایـران    مـسیر ورود توفـان گونـو بـه جنـوب      .4 شکل  
NOAA(   

  

  ).4شکل (جاسک، کنارك و چابهار رسید 
   

  

   تحقیق ها و روش    داده4
هاي همدیدي، هدف یافتن رابطه بـین الگوهـاي      در بررسی 

ــا پدیــده  منظــور بــراي ایــن. هــاي جــوي اســت گردشــی ب
گیـري تـا روز    هاي مربوط به توفان گونو از روز شکل    نقشه

ــاه ــه شـــد NCEP/NCAR اضـــمحلال آن از پایگـ . گرفتـ
محدوده مورد بررسی در ایـن تحقیـق از طـول جغرافیـایی              

 70 درجه شـرقی و عـرض جغرافیـایی صـفر تـا        90صفر تا   
هـاي مـورد بررسـی نیـز ارتفـاع         کمیت. درجه شمالی است  

ــاد در ســطح  ولفــه نــصفژئوپتانــسیلی و م  1000النهــاري ب
 هکتوپاسـکال،   500هکتوپاسکال، فرارفت تاوایی در تـراز       

 هکتوپاسـکال، فرارفـت دمـا در تـراز          700رطوبت در تراز    
 و 200 ، 850 هکتوپاسـکال و تنــدي بــاد در ترازهــاي  850
  . هکتوپاسکال و بارش است300

  
   تحلیل شرایط همدیدي حاکم در روزهاي وقوع 5

  انتوف
هــاي همرفتــی در ناحیــه وســیعی از   جریــان  مــه27در روز 
 31 شرقی دریاي عرب شـکل گرفـت  کـه در روز          جنوب

ــاه  ــان م ــاره    هم ــفتگی ح ــک آش ــه ی ــله   ب  645اي در فاص
ازآنجاکـه  . تبـدیل شـد   ) بمبئـی (کیلومتري جنوب مومبـاي     

هاي گرم سـطح دریـا       شرایط وردسپهر زبِرین و وجود آب     
وسعه را فراهم آورده بـود، بنـابراین   موقعیت مطلوب براي ت  

در شــرایطی آشـــفتگی اولیـــه در تــراز پـــایین وردســـپهر   
صورت گردش ثانویه در زیر انتهاي غربی ناوه ترازهـاي             به

هاي واگرایی قـوي نیـز    زبِرین ظاهر شد که در آنجا جریان    
رین        همـین جریـان   ). 5 شـکل (حاکم بود    هـاي ترازهـاي زبِـ

تــا جــایی کــه . داد یدگی را مــیاجــازه رشــد بــه ایــن پریــش
ــزارش   ــد در گــ ــی هنــ ــه    هواشناســ ــروف بــ ــاي معــ هــ

METAR/SPECI    سرعت   خود آن را وافشاري نامید که به
در حال توسعه است و طبق گزارش این سـازمان بـه بیـشینه      

 SPECIاطلاعیـــه  ( در روز ســـوم رســـید km/h 240بـــاد 
هـاي سـطح زمـین     بررسـی نقـشه  ). سازمان هواشناسـی هنـد   

 داده شـده در  2007به روزهاي اول تا هـشتم ژوئـن   مربوط  
دهنــد کــه در روزهـــاي اول و دوم،     نــشان مــی  6شــکل  

قـاره هنـد    اي بـه سـمت شـبه      مسیرحرکت این وافشار حـاره    
که در اوایل روز دوم ژوئـن مرکـز مـشترك       طوري  است به 

 در 2Aنـام توفـان درجـه     از آن بـه   ) JTWC(هشدار تایفون   
ولی در . ی بمبئی یاد کرده است غرب  کیلومتري جنوب 685

بـا تقویـت   ) 1386 خـرداد   14روز دوشنبه   (روز سوم ژوئن    
قاره هند و پیشروي رو به شـمال   پرفشار واقع در جنوب شبه  

زبانه آن در غرب هند تغییر مسیر داده و در نتیجه توفـان بـا          
غرب وارد محـدوده جنـوبی دریـاي         سوي شمال   حرکت به 

ارم نیمــه شــمالی ایــران تــا در روز چهــ. عمــان شــده اســت
 1032با (تاثیر زبانه واچرخند قوي      هاي مرکزي تحت   استان

مـستقر روي اسـکاندیناوي بـوده کـه باعـث           ) هکتوپاسکال
در این روز . ریزش هواي سرد قطبی روي ایران شده است       

 N °5/16 هکـتوپاســکال در عـرض 998فشـار با  هسـته کم
ن از روي کشور عمان    هاي آ    مستقر شده که زبانه    E° 63و  

نزدیک شدن سامانه . تا نیمه جنوبی ایران کشیده شده است  
هاي سـاحلی جنـوب شـرق ایـران و پاکـستان سـبب        به آب 

نزدیکی سـواحل بنـدر چابهـار     توفانی شدن دریا و ابتدا در
بنا به گزارش فرماندار بنـدر کنـارك، چهـار شـناوري      . شد
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، پربندهاي 2007 مه 31 روز  گرینویچ00 هکتوپاسکال در ساعت 500 و 700، 850سط دریا و پربندهاي ترازهاي فشاري در سطح متو هاي هم  نقشه.5شکل 

  . هکتوپاسکال مربوط به پایداري ایستایی است500 و 850ترازهاي مشگی روي 
  

ــر       ــر اث ــد ب ــه بودن ــو گرفت ــهر پهل ــواحل ش ــار س ــه در کن ک
ر   یــاموجی کــه دswell wave(هــاي ایــن توفــان  خیــزاب

، در روز )فاصله خیلی دور از منبع خـود ایجـاد شـده باشـد        
سپس سرعت امواج کمی کاهش یافت . چهارم غرق شدند

  . متر رسید5/2آن به  و ارتفاع
فشار  هسته مرکزي توفان با هم) 7شکل (روز پنجم 

جزیره عربستان و دریاي   هکتوپاسکال روي شبه1000
ان همچنان البته نیمه شمالی ایر. عرب بسته شده است

 در این روز ارتفاع. تاثیر واچرخند اسکاندیناوي است  تحت
امواج در دریاي عمان بار دیگر روند افزایشی یافته و به 

سخنگوي دولت عمان در روز . چهار متر رسیده است
 کیلومتر در ساعت و از 260پنجم ژوئن تندي توفان را 

 -اي درجه پنج براساس جدول سفیر نوع توفان حاره

 12یمپسون نامیده است و ارتفاع امواج در ساحل عمان س
اما تندي باد توفان ) forumsوبگاه (متر اعلام شده است 

بعد از رسیدن به تیزي خشکی شبه جزیره عربستان در 
در اثر برخورد با سطح خشکی، ) شهر مسقط(شرق عمان 

آمیزي با هواي خشک و جدایی از منبع تغذیه درون
.  کیلومتر در ساعت رسید150و به رطوبتی تضعیف شد 

البته طبق گزارش سازمان هواشناسی عمان مرکز این 
 کیلومتري 850اي در دریاي عمان، در فاصله  چرخند حاره

  عمان قرار داشت) Dhofar(در استان ظفار ) Sadah(سدح 
اي  کمینه فشار این چرخند حاره). qatarlivingوبگاه (

شم هسته توفان با در روز ش.  هکتوپاسکال بود920
- تضعیف زبانه پرفشار اسکاندیناوي کاملا جهت جنوبی

شمالی به خود گرفت، در نیمه جنوبی ایران مستقر شد و 
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   .2007 ژوئن 4 تا 1در سطح متوسط دریا براي روزهاي  گرینویچ 00فشاري ساعت  هاي هم   نقشه.6شکل 

  

  
  سطوح مربوط به مولفه ، پربندهاي مشگی روي 2007 ژوئن 8 تا 5 براي روزهاي  گرینویچ 00ا در ساعت ارتفاع در سطح متوسط دری هاي هم  نقشه.7شکل 
  .النهاري باد است نصف
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رطوبت کسب شده از دریاي عرب و عمان را از جناح 
النهاري باد نصف.  شرق ایران کرد شرقی خود وارد جنوب

ی و نیمه شمال(منفی مشاهده شده در بالاي این محدوده 
دهنده   در نقشه سطح زمین روز ششم نشان) مرکز ایران

هسته ثانوي . غلبه باد شمالی روي این منطقه است
شمال دریاي (واچرخند اسکاندیناوي روي روسیه سفید 

اي از شود که زبانهبا محور غرب به شرق دیده می) سیاه
آن از سمت شمال غرب ایران هواي سرد را به پشت 

ریزد و باعث تقویت هر چه بیشتر   میچرخند دریاي عرب
هاي این  سازمان هواشناسی ایران پدیده. شود چرخند می

، ) متر8/5 تا 4با ارتفاع موج  (توفان را مواج بودن دریا 
آسمان ابري همراه با بارش شدید باران و رعد و برق، 

متر و وزش   میلی10میزان بارش را در بندر چابهار بیش از 
  مرکز اطلاعات توفان .متر بر ثانیه اعلام کرد 10باد را نیز 

 دقیقه روز ششم 15 و 7هاوایی در ساعت  اي دانشگاه  حاره
 کیلومتر 140ژوئن توفان گونو را از درجه یک و با تندي 

  .در ساعت گزارش کرده است
 بــه روز قبــل  در روز هفــتم واچرخنــد اروپــایی نــسبت

  شـمال -قی شـر    شد، هسته توفان نیز جهت جنـوب        تضعیف
النهاري هـشت متـر   غربی به خود گرفت و با سرعت نصف       

 شرق ایران شد که بعد از عبور از روي    ثانیه وارد جنوب  بر  

ســواحل جنــوبی ایــران از جنــوب وارد کــشور شــد و طــی 
هـاي منـاطق هرمزگـان، سیـستان و         حرکت روي ناهمواري  

شـدت  ) هاي زاگرس      کوه  جنوب رشته (بلوچستان و کرمان    
بـه گـزارش مـدیرکل    . آن کاهش یافت و سپس محـو شـد   

تــاثیر ایــن توفــان روي وضــعیت اداره هواشناســی کرمــان، 
صــورت وزش بادهــاي    جــوي نــواحی مرکــزي کرمــان بــه

شدید، گرد و خاك و رگبار پراکنده بود؛ به نحوي که در     
ــاران   ــاي ب ــه واســطه ابره زاي  روز روشــن، آســمان شــهر ب

). modiriranوبگـاه   (بـارا در تـاریکی فـرو رفـت            اي  کومه
ــا     ــرعت توف ــز س ــان نی ــی هرمزگ ــل هواشناس ن در اداره ک

ــین  ــدرعباس را ب ــا 60بن ــر  200 ت ــومتر در ســاعت متغی  کیل
در سواحل خلیج فـارس    ترین تندباد قوي ارزیابی  و آن را

ــرد  30در طـــــی  ــر اعـــــلام کـــ ــال اخیـــ ــاه ( ســـ وبگـــ
hamshahrionline .(    ــدو ــان از ب ــن توف ــت ای ــسیر حرک م

  . نشان داده شده است4گیري تا اضمحلال در شکل  شکل
  

   هکتوپاسکال700   رطوبت در تراز 5-1
 هکتوپاسکال نشان 700هاي رطوبت در تراز  بررسی نقشه

دهد که رطوبت نیمه جنوب دریاي عرب در روز   می
 درصد رسیده 85چهارم بر اثر فعالیت توفان به بیش از 

  دهنده تزریق رطوبت فراوان از   و این نشان) 8شکل (است 

  
  .2007  براي روزهاي چهارم و هفتم ژوئنسکال هکتوپا700رطوبت در تراز  هاي هم  نقشه.8شکل 
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  .هاي هرمزگان، سیستان و بلوچستان و کرمان  استانهاي منتخب  بیشینه رطوبت نسبی برحسب درصد در ایستگاه.9شکل 

  
 

هاي گرم منطقه به درون سامانه و بیانگر فرارفـت       روي آب 
ــت   ــه اس ــن منطق ــت در ای ــت رطوب ــه  . مثب ــتم ک در روز هف

 شرق ایران گزارش شـده       ز بارش در جنوب   شدیدترین رو 
   درصـد رطوبـت و بـا امتـداد جنـوب        85اي بـا    است، یاخته 

 غرب کاملا روي دریاي عمان گسترده شـد و       شمال-شرق
.  شرقی ایران را تحت پوشش خـود قـرار داد     ساحل جنوب 

دهنده مقدار رطوبت شـهرهایی اسـت کـه در        نشان 9شکل  
  . اند معرض این توفان قرار گرفته

با ورود ) 1386 خرداد 16 (2007در روز ششم ژوئن  
 شرق ایران، رطوبت در ایستگاه چابهار  توفان به جنوب

 درصد گزارش شد که بیشترین رطوبت نسبت به 100
هاي کنارك  ایستگاه. شهرهاي دیگر در معرض توفان بود

 96 و 97ترتیب داراي  و بندرعباس نیز در این روز به
 17(در روز هفتم ژوئن . اند بودهدرصد رطوبت نسبی 

که روز اوج توفان در ایران بود، رطوبت نسبی در ) خرداد
.  درصد گزارش شد93 و 100 جاسک و کنارك   ایستگاه

توفان جنوب استان کرمان را )  خرداد18(روز هشتم ژوئن 
که مقدار رطوبت نسبی در  طوري تاثیر قرار داد به  تحت

 درصد گزارش شد و 91 و 96 هاي کهنوج و بافت ایستگاه
 شرق ایران شهرهاي سراوان و خاش  با خروج از جنوب

 91 و95ترتیب  داراي بیشینه رطوبت شدند که رطوبتشان به
مقدار رطوبت در این سه روز . درصد گزارش شد

  .دهنده حاکمیت توفان در این مناطق است  نشان
  
    بارش در روزهاي وقوع توفان5-2

اي، بـا توجـه    گونی از چرخندهاي حاره   هاي گونا   در بخش 
پیونـدد کـه دیـواره     به شدت همرفت، بـارش بـه وقـوع مـی     

. چشم معمولا شـدیدترین مقـادیر بـارش را بـه همـراه دارد       
همچنین منطقه نوار مـارپیچی پـس از ورود بـه خـشکی بـه        

بـارش   هاي هـم  نقشه 10شکل . شود تناوب باعث بارش می
ط بـه وقـوع توفـان را        روزهاي چهارم و هفـتم ژوئـن مربـو        

متـر بـر روز    دهد که مقدار بـارش برحـسب سـانتی      نشان می 
)cm/day (نواحی بارش بـا توجـه بـه مـسیر حرکـت           . است

بارش .  شرق ایران کشیده شده است   توفان به سمت جنوب   
در شـرق کـشور عمــان در اواخـر روز چهــارم آغـاز شــده     

  نـوب در روز هفتم نیز با وارد شدن هسته توفان بـه ج     . است
هـاي سیـستان و بلوچـستان و         ها در استان    شرق ایران، بارش  

  . هرمزگان بیشتر شده است
در )  خرداد16( در روز ششم ژوئن 11با توجه به شکل 
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 ).متر بر روز است مقدار بارش برحسب سانتی (2007براي روزهاي چهارم و هفتم ژوئن  بارش در سطح متوسط دریا  هاي هم نقشه.10شکل 

  
  

  
  .هاي هرمزگان، سیستان و بلوچستان و کرمان  استانهاي منتخب متر در ایستگاهبارندگی برحسب میلی. 11شکل 

  
 90ترتیب مقدار بارنـدگی   هاي کنارك و چابهار به   ایستگاه

متر گزارش شده است که داراي بیشترین مقـدار     میلی 78و  
) خـرداد  17 (ژوئن هفتم روز. اند بارندگی در این روز بوده 

 مترمیلی 120 شهر  نیک ایستگاه در بارندگی مقدار بیشترین
 71 و 90مقدارهاي   با کنارك  و جاسک هاي  ایستگاه در و

 کـه ) خـرداد  18 (ژوئـن  هـشتم  روز در. شـد  ثبـت  مترمیلی
است ایـستگاه جاسـک بـا         گونو توفان فعالیت روز آخرین

 متر، بیشترین مقدار بارش را دریافـت کـرده       میلی 59مقدار  
هـاي  در این روز در جنوب استان کرمان در ایستگاه       . است

متر بارش بـه ثبـت     میلی 9/8 و   4/0ترتیب    بافت و کهنوج به   
تقریبـاً بـا خـروج توفـان از سـمت شـرق ایــران، در       . رسـید 

 3/30ترتیـب مقـدارهاي      هاي زاهدان و خاش نیز به       ایستگاه
ــی19و  ــت     میلـ ــده اسـ ــزارش شـ ــارش گـ ــر بـ   .متـ
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، پربندهاي سیاه دما و پربندهاي سبز 2007  هکتوپاسکال براي روزهاي چهارم و هفتم ژوئن850 گرینویچ درتراز 12هاي فرارفت دما در ساعت نقشه  .12شکل 

  .دهند النهاري باد را نشان میمولفه نصف
  
  

  
 . و بلوچستان و کرمانهاي هرمزگان، سیستان استانهاي منتخب   بیشینه دما برحسب درجه سلسیوس در ایستگاه.13شکل 

  
   هکتوپاسکال850   فرارفت دما در تراز5-3

بررسی فرارفت دما مربوط به روزهایی است که توفان 
چرخند در روز چهارم .  شرق ایران شده است وارد جنوب

، تداوم )12شکل (روي دریاي عرب قرار گرفته است 
ریزش هواي سرد از راه زبانه واچرخند اروپایی به پشت 

توفان در روز هفتم . ند، باعث تقویت آن شده استچرخ
هاي  تر شده ولی وضعیت جریان نسبت به روز قبل ضعیف

هاي دو  در این روز زبانه. النهاري شدیدتر است نصف
اند و  چرخند روي دریاي عمان و مدیترانه با هم ادغام شده

با ادغام این دو، زبانه واچرخند شمال افریقا به سمت غرب 
ینی کرده و فرارفت هواي سرد روي شرق دریاي نش  عقب

ترتیب به سبب قطع فرارفت   این  به. سرخ کشیده شده است
هواي سرد به پشت چرخند و انتقال آن به خشکی، توفان 

  .شود رفته تضعیف می رفته
 تغییرات دما را در روزهاي فعالیت توفـان در        13شکل  

یـده  طـور کـه د   همـان . دهـد    شـرق ایـران نـشان مـی         جنوب
ــستگاه   مــی ــن ای ــا در ای ــرات دم ــشان شــود تغیی ــا ن ــده  ه دهن

  .حاکمیت توفان در این مناطق است
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   .2007  براي روزهاي چهارم و هفتم  ژوئن هکتوپاسکال1000 گرینویچ در تراز 00هاي میدان باد در ساعت  نقشه.14شکل 

  
     بررسی میدان باد5-4

را از منطقه هاي باد  گیري و حرکت جریان شکل14شکل 
هاي روز چهارم  جریان. دهد حاره به سمت شمال نشان می

غربی به خود گرفته و وارد دریاي عمان کاملاً جهت شمال
تاثیر   ها سواحل کشور عمان را تحت این جریان. اند شده

. اند   شرق ایران شده قرار داده و در روز هفتم وارد جنوب
باد به سمت شرق هاي  دهد که جریان الگوي کلی نشان می

کنند و بیشینه باد در  و به طرف کشور پاکستان حرکت می
جهت . شود  شرق ایران دیده می کشور عمان و جنوب

خوبی   حرکت این جریان از روي آب به سمت خشکی به
  .کند مناطق بیشینه رطوبت نسبی در این نواحی را توجیه می

پاسکال   هکتو850 و 200    چینش قائم باد بین ترازهاي 
 براي روزهاي چهارم و ششم نشان داده شده 15شکل  در

 هکتوپاسکال در 850در روز چهارم تندي باد تراز . است
 متر برثانیه بیشتر از 40 تا 35محل فعالیت توفان به میزان 

 هکتوپاسکال در همان مکان است که 200تندي باد تراز 
  .هاي چرخند موردنظر استاین از ویژگی

  

 500 و 850رفت تاوایی نسبی در تراز    فرا5-5
  هکتوپاسکال

شود، در روز چهارم   ملاحظه می16طورکه در شکل  همان
ژوئن توفان داراي یک منحنی بسته است که پربند آن با 

 ژئوپتانسیل متر روي جنوب دریاي عرب بسته شده 5800
 بر ثانیه 10×10-5 فرارفت تاوایی نسبی مثبت با مقدار. است

حور ناوه باعث تقویت گردش چرخندي و در جلوي م
عمیق شدن ناوه است و مجموعه این شرایط از شدت 

در اواخر روز چهارم شدت توفان . کند توفان حکایت می
به بیشترین مقدار خود رسیده و وارد رده پنج در مقیاس 

زبانه واچرخند شمال افریقا نیز .  سیمپسون شده است-سفیر
  .وارد جنوب ایران شده است

    در روز هفتم چرخند با همان فرارفت تاوایی نسبی روز 
موقعیت مراکز . قبل، تقریبا وارد شرق ایران شده است

 هکتوپاسکال در طی 850بیشینه تاوایی نسبی در تراز 
 داده شده 17 در شکل 2007 روزهاي اول تا نهم ژوئن

  Z 00 هاي سیاه مربوط به ساعتدر این شکل دایره. است
  ها  و اعداد داخل دایرهZ 12ربوط به ساعت و روشن م
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  .2007 روزهاي  چهارم و ششم  ژوئن Z00  براي ساعت  هکتوپاسکال850 و 200هاي چینش قائم باد بین تراز هاي  نقشه.15شکل 

  

  
تاوایی از . ها معرف ارتفاع است    پربندهاي سیاه تاوایی و رنگ2007 م ژوئن هکتوپاسکال در روزهاي چهارم و هفت500 فرارفت تاوایی نسبی در تراز .16شکل 

  .استبر ثانیه  1×10-5 مرتبه

مقادیر تاوایی نسبی نیز در نمودار پایین . بیانگر روز است
این توفان از نوع هسته گرم . شکل نشان داده شده است

است و بیشینه قدرت آن بایستی در لایه پایین جو قرار 
 16بررسی این شکل و مقایسه آن با شکل . شته باشددا

 روز Z 00 در ساعت . دهد وضوح این مسئله را نشان می به
چهارم بیشینه تاوایی چرخندي روي دریاي عرب و در 

  .شودروز نهم با مقدار کمینه روي پاکستان دیده می
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 هکتوپاسکال در 850 موقعیت بیشینه تاوایی نسبی در تراز .17شکل 

 و Z 00هاي سیاه مربوط به ساعت دایره . 2007 وزهاي اول تا نهم ژوئنر
.  ها بیانگر روز است و اعداد داخل دایرهZ 12روشن مربوط به ساعت 

 .مقادیر تاوایی نسبی نیز در نمودار پایین نشان داده شده است

  
     بررسی پایداري ایستایی5-6

تشخیص پایداري ایستایی یکی از پارامترهاي مهم در 
اگر جو در تراز پایین . الگوهاي جوي همرفتی است

ناپایدار و داراي رطوبت فراوان باشد و سازوکاري نیز 
براي فرازش هوا وجود داشته باشد، در این حالت وضعیت 
همرفتی و بارش رگباري با آزاد شدن ناپایداري پتانسیلی 

شرایط مساعد براي ایجاد این . تواند توسعه یابد می
یت نیز وجود هواي گرم و مرطوب در ترازهاي پایین وضع

و هواي سرد و خشک در ترازهاي بالا و همچنین 
همگرایی در سطح زمین است که بایستی با واگرایی در 

بنابراین توفان گونو رطوبت زیاد . ترازهاي بالا همراه باشد
از دریا در سطح زمین براي جنوب ایران به ارمغان آورد و 

هاي بالا در تراز بالا رد و خشک عرضریزش هواي س
روي این منطقه سبب شد که ناپایداري همرفتی شدت 

  .هاي رگباري سنگین را ایجاد کندبگیرد و بارش

بینی وقوع هاي مهم براي پیشیکی از شاخص
  است که از رابطه زیر Kهاي تندري شاخص   توفان

  آید  دست می به

,
850 700850 d 700 d 500K (T  T ) -(T -T )-T  

ها   بترتیب دما و دماي نقطه شبنم و اندیسTd و  Tکه 
هرچه عدد شاخص . نیز بیانگر ترازهاي مورد استفاده است

گونه  همان. تر باشد، نشانه ناپایداري شدیدتر است بزرگ
شود عبارت دوم که میزان  که در رابطه فوق دیده می

دهد در    هکتوپاسکال نشان می700خشکی هوا را در تراز 
 K کاهنده دارد و منجر به کوچک شدن عدد اینجا اثر

 قوي بهاري اغلب نیاز به هواي هاي تندريتوفان. شودمی
خشک در ترازهاي میانی تا کلاهک همرفت دارند اما 

هاي تندري تابستانی به جو خیلی مرطوب در توفان
 آمیزي  ترازهاي میانی نیاز دارند تا بر تبخیر در طول درون

شود که   مقدار این شاخص زمانی بزرگ می.غلبه کنند
  850پایداري ایستایی بین ترازهاي . شرایط زیر برقرار باشد

 850 هکتوپاسکال کاهش یابد، رطوبت در تراز  500و 
 700هکتوپاسکال افزایش و میزان رطوبت نسبی نیز در تراز 

  ).2003هاکلاندر و دلدین، (هکتوپاسکال افزایش یابد 
 و 850بررسی پربندهاي  پایداري ایستایی در ترازهاي     

وضوح کاهش این پارامتر در روزهاي  هکتوپاسکال به500
دهد  پنجم تا هفتم در لایه بین این دو تراز را نشان می

 700 و 850 ترازهاي ، بررسی نقشه)18شکل(
هکتوپاسکال نیز در این روزها افزابش رطوبت نسبی را 

رسی نمودار ترمودینامیکی بر. دهد  نشان می
SKEWT_logP  بالا در بندرعباس، مقدار ایستگاه جو  

این شاخص را در طی روزهاي پنجم تا هفتم ژوئن 
 است که اگر   داده  نشان9/32  و  5/30 ، 1/18ترتیب  به

20 K  ،توفان تندري وجود ندارد، احتمال وقوع باشد
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  و رنگی 500تراز  ، پربندهاي مشگی مربوط به 2007 هکتوپاسکال در روزهاي اول تا هفتم ژوئن 500 و 850در ترازهاي پربندهاي پایداري ایستایی  .18شکل 

2 هکتوپاسکال و واحد آن برحسب 850مربوط به  2 2m s kPa است .  
  

 25اگر  K20 به صورت توفان تندري باشد وقوع 
باشد در  K 30، و اگر رود ه انتظار میمجزا در منطق

 به وقوع توفان تندرياین حالت در کل آن منطقه 
  .پیوندد می

  
      نتیجه گیري6

اي قوي و ویرانگري بـود کـه در         توفان گونو چرخند حاره   
هـاي همرفتـی در    وجود آمدن جریان  با به2007 مه  27روز  

 دریاي عرب شکل گرفـت و      شرق    ناحیه وسیعی از جنوب   
بررسی .   اي تبدیل شد   مه به یک آشفتگی حاره    31در روز   

هاي سطح زمین مربوط به روزهاي اول تا هشتم ژوئن            نقشه
 نــشان داد کــه در روزهــاي اول و دوم ژوئــن  مــسیر  2007

قاره هندبوده ولی     اي به سمت شبه     حرکت این وافشار حاره   
ــش   ــت پرف ــا تقوی ــن ب ــوب در روز ســوم ژوئ ــع در جن ار واق

قاره هند و پیشروي رو به شـمال آن سـبب تغییـر مـسیر                شبه
 غــرب و محــدوده  توفــان و حرکــت آن بــه ســمت شــمال 

در روز چهارم ژوئن  نیمـه  . جنوبی دریاي عمان شده است    
ــا اســتان  ــران ت ــاي مرکــزي تحــت  شــمالی ای ــه   ه ــاثیر زبان ت

واچرخند قوي اسکاندیناوي واقـع بـود، کـه باعـث ریـزش        
در این روز زبانه هسته  . شد  اي سرد قطبی روي ایران می     هو
 هکتوپاسکال از روي کشور عمان تـا نیمـه          998فشار با     کم

در روز ششم ژوئن هسته توفان بـا  . جنوبی ایران کشیده شد 
 شـمالی  -تضعیف زبانه پرفشار اسکاندیناوي جهت جنـوبی     

در روز  . به خود گرفت و در نیمه جنوبی ایران مـستقر شـد           
تـر شـد،      تم واچرخند اروپایی نسبت به روز قبل ضـعیف        هف

 غربـی بـه خـود     شمال- شرقی هسته توفان هم جهت جنوب   
النهـاري هـشت متـر بـر ثانیـه وارد          گرفت و با تندي نـصف     

 شــرق ایــران شــد و در بخــش هرمزگــان شــرایطی  جنــوب
 پـایین   قـسمت   در  غیراشـباع   مرطـوب   هـواي  کهفراهم آمد  
 .دشته باش قرار دا  آن  ترازهاي بالاي  ر د   خشک  جو و هواي  

   مـانع  بـه  ضمن پیشروي روي خـشکی      در این حالت سامانه   
  و کـرد  برخـورد      یعنی زاگرس جنوبی    وسیع   و بلندي   پستی
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   در بخـش   فـرازش  در اثـر ایـن  . آن شـد  صعود از     مجبور به 
ــالایی ــه ب ــا ارتفــاع   کــاهش  آهنــگ،  لای ــا ب ــه دم   صــورت  ب

   لایــه  پــایین  در بخــش امــا ه اســت بــود  خــشک درروي بــی
ــادامی ــه کــه م ــان  هــوا ب ــراز میع ــود نرســیده   ت ــگ ب ــا آهن    ب

  محـض ه ب ـ هـوا  سـرمایش   ولی ه سرد شد    خشک  درروي  بی
 امـر   و ایـن شـد     اشـباع  دررو بـی   صورت  به  تراز  عبور از این  

  در کل  واقعی  دماي  کاهش  آهنگ،  درنهایت   شد که   سبب
  ایـن ازآنجاکـه   . یابـد    افـزایش    یابنـده    فرازش  یه لا  ضخامت  

  ر از آهنـگ   ت ـ   بـزرگ    دمـا بـا ارتفـاع        جدید کاهش   آهنگ
  لایهاست، در نتیجه       اشباع  درروي   بی  صورتهب  دما  کاهش

در آمــد و    یــا پتانــسیلی همرفتــی   ناپایــداري حالــت بــه هــوا
ري اي بارا و وقوع توفـان تنـد  شرایط براي تشکیل ابر کومه 

شرایطی که در روزهاي هفتم به بعد، بـارش را      . مساعد شد 
ــستان و  در برخــی از شــهرهاي اســتان  ــاي هرمزگــان، سی ه

هـاي همدیـدي   گزارش. بلوچستان و کرمان به دنبال داشت 
اي بارا و بـارش رگبـاري را   ها تشکیل ابر کومه     این ایستگاه 
 بــا گذشــتن از روي   درنهایــت ایـن ســامانه . کنــدتأییـد مــی 
هــاي منــاطق هرمزگــان، سیــستان و بلوچــستان و  نــاهمواري

  .کرمان از شدتش کاسته و سپس محو شد
طورکلی برهمکنش چند سامانه یعنی پرفشار واقع در     به

قاره هنـد و پیـشروي رو بـه شـمال زبانـه آن در                جنوب شبه 
 واچرخند اسـکاندیناوي و موقعیـت مرکـز       غرب هند، زبانه  

برین و مرکـز تـاوایی نـسبی مثبـت     ارتفاع در ترازهاي زِ     کم
سازد تا طی روزهاي شـشم تـا هـشتم            شرایطی را فراهم می   

ترین توفـان، سـیل عظیمـی را در بخـش             قوي 2007ژوئن    
بیشترین شـدت توفـان روي   .  شرق ایران پدید آورد  جنوب

خصوص روي کنـارك و چابهـار         سواحل دریاي عمان، به   
 شـرق     به جنوب  بررسی مسیر ورود توفان گونو    . بوده است 

ایران نشان داد که در روز ششم در دریـاي عمـان و خلـیج          
 روز هفـــتم روي 00فـــارس مـــستقر شـــده ولـــی ســـاعت 

  .هاي جنوب ایران نشسته است خشکی
 ایستگاه بندر عباس نیز K    بررسی شاخص ناپداري 

هاي حاکی از فعالیت توفان تندي شدید در منطقه و بارش
هاي مورد بررسی نیز دید است که مقادیر بارش ایستگاهش

اي در روز در واقع  این چرخند حاره. کندآن را تأیبد می
طور کامل روي خشکی ایران نشسته و چون منبع هفتم به

. رطوبتی آن از بین رفته، در واقع تبدیل به پیچند شده است
هاي اي نیست که این بارشیعنی دیگر چرخند حاره

بارشی که در جاسک در . آسا را ایجاد کرده است سیل
روز هشتم نیز رخ داده مربوط به جناح جنوبی این پیچند 
است که روي خلیج فارس مستقر است و با کسب رطوبت 

شرقی به هاي جنوباز سطح دریا و انتقال آن از راه جریان
شرق استان هرمزگان بر ناپایداري همرفتی منطقه افزوده 

ر جاسک بارش رگباري از پنجم تا نهم ژوئن د. شده است
ادامه داشت که منجر به جاري شدن سیلاب شد و این 

ولی . زده این توفان نامیده شد شهرستان، منطقه بحران
توفان هرچه به داخل این استان وارد شده از رطوبت و 

طبق آمار سازمان . شدت بارشش کاسته شده است
 مترمیلی 50 کنارك سالانه بارندگی هواشناسی، میزان

 باران متر میلی150ششم و هفتم  روز دو مدت در اما است
منجر به جاري شدن سیل در آن  در این شهرستان بارید و

  .شد ناحیه
هـاي حاصــل از ایــن   سـازمان هواشناســی ایـران پدیــده  

 متـر، آسـمان ابـري       8/5توفان را مواج بودن دریا تا ارتفاع        
. رعـد و بـرق اعـلام کـرد       همراه با بارش شـدید و بـاران و          

هایی که در روزهاي وقـوع توفـان در ایـران      یبشترین بارش 
ثبت شد مربوط به کنارك و جاسک بود که در روز ششم       

در . متر بارش دریافت کردند میلی78 و   90ترتیب    ژوئن  به  
هـاي جاسـک و    روز هفتم ژوئن  مقدار بـارش در ایـستگاه       

ش شـد و در روز  متـر گـزار   میلی71 و90ترتیب    کنارك به 
 59هشتم ژوئـن کـه آخـرین روز توفـان بـود، جاسـک بـا               

  .متر، بیشترین بارش را دریافت کردمیلی
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