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  بر جنوب شرق ايران) 1386خرداد (اي گونو  تحليلي بر تأثيرات اقليمي سيكلون حاره
  

  ، دانشگاه سيستان و بلوچستان)شناسي اقليم(دانشيار گروه جغرافياي طبيعي  –∗محمود خسروي
  شناسي و مربي گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه سيستان و بلوچستان ممحمدرضا پودينه ـ دانشجوي دكتري اقلي

  
  24/3/1389:    تأييد نهايي27/11/1387: پذيرش مقاله

  

  چكيده
دار در سـطح زمـين و          طي فعاليت گونو از توليد تا اضمحلال، برخـي تغييـرات معنـي             1386در خرداد ماه    

اي گونو بـر      قاله ارزيابي تأثيرات اقليمي سيكلون حاره     هدف اين م  . سطوح پاييني و مياني جو منطقه رخ داد       
هـاي اقليمـي    بـراي ايـن منظـور داده   . خصوص سيستان و بلوچـستان اسـت   نواحي جنوب شرق ايران به 

 وابـسته بـه   NCAR/NCEPهاي آناليز مجدد مراكـز   هاي هواشناسي اصلي منطقه و همچنين داده     ايستگاه
هـاي مـاهواره      تصاوير سنجنده . مورد تحليل قرار گرفت   ) NOAA(ا  شناسي امريك   مركز ملي هوا و اقيانوس    

در باندهاي مرئي، مادون قرمز و تركيبي طـي دوره          ) سنجنده موديس (ي ترا و اگوا     ها   و ماهواره  7متئوست  
نتايج . منظور دستيابي به نتايج و تأييد آنها مورد تفسير قرار گرفت            گرديد و به   حيات سيكلون گونو دريافت   

اي در     حـاره   ي تركيبي نشان داد كه با افزايش قدرت گونو، محور مراكـز پرفـشار جنـب               ها  ز نقشه حاصل ا 
جـايي    ايـن جابـه   . جا شده است    سطوح پاييني جو به سمت شرق، و در سطوح مياني به سمت شمال جابه             

 144(شـهر   حـداكثر بـارش در نيـك      . شرايط را براي همرفت شديد و بارش سنگين مهيا سـاخته اسـت            
 14هاي اُمگا حركات صعودي شديد را بر فراز جو منطقه طي روزهـاي                نقشه .گزارش شده است  ) متر  ليمي
 هكتوپاسكال همرفت شديد و عميقـي       500افزايش حركات قائم شديد در سطح       .  خرداد تأييد كرد   17تا  

و ) آلودگي شديد به دليل ابر    (هاي منفي درجه حرارت در سطح زمين          ناهنجاري. را بر روي منطقه نشان داد     
اهميـت   هكتوپاسكال به علت چگاليدگي قوي ناشي از همرفت بسيار شديد هواي مرطوب،              850در سطح   

 درجـه سلـسيوس را ثبـت        -10هاي منطقه ناهنجاري دمـايي در حـدود            بسياري از ايستگاه   .فراوان دارد 
با شرايط نرمال اقليمي  درجه سلسيوس در مقايسه  -8 هكتوپاسكال هم در حدود      850اند و در سطح       كرده

 هكتوپاسكال به علت آزاد شدن انرژي نهان ناشي از بخار           500ناهنجاري وجود داشته است؛ اما در سطح        
تغييرات در سمت و سرعت     .  درجه سلسيوس به وقوع پيوسته است      10هاي مثبت در حدود       آب، ناهنجاري 

داري در آنهـا در مقايـسه بـا            تغييرات معني  بادهاي با تداوم، همزمان با فعاليت گونو بر روي منطقه باعث          
  .شرايط نرمال اقليمي گرديد

  
  اي، سيستان و بلوچستان، خليج عمان، همرفت گونو، سيكلون حاره: ها كليدواژه

  
  مقدمه

اي و جنـب      هاي مناطق حاره    فشار در مقياس همديد تا متوسط مقياس است كه بر فراز آب             اي كم   اي، سامانه   سيكلون حاره 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: khosravi@hamoon.usb.ac.ir 09151412281 :نويسندة مسئول  



54  1389 تابستان  ،72، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

اي ضـمن آنكـه       هاي حاره   سيكلون. شود  اي، موجب همرفت سازمان يافته و چرخش مشخص سيكلوني در سطح مي            حاره
اند اين    هاي سنگين   قادر به ايجاد بادهاي شديد، سيلاب و بارش         كنند،  اي ايجاد مي    هاي حاره   هاي عظيمي را در آب      طوفان
  .گذارند اي مي اي حارهداري بر شرايط جوي و اقليمي كشوره ها تأثير معني سامانه

هـاي   اي است كه با توجه به شـدت بادهـا و جريـان             هاي غالب مناطق جنب حاره      اي از پديده    هاي حاره   وقوع طوفان 
عموماً اين پديده كه در نيمه گرم سال        . نهند  هاي انساني مي    باري را بر محيط طبيعي و سكونتگاه        همرفتي تأثيرات مصيبت  

شود، با گذر از اقيانوس و تكيه بر منبع عظيم انرژي گرمايي نهـان تبخيـر قـدرت                    بي ايجاد مي   شمالي و يا جنو    رةك در نيم 
اي در    هـاي حـاره     سـيكلون . شـوند   ترين بلاياي طبيعي تبديل مي      يابند و در مدت كوتاهي به يكي از مخرب          العاده مي   فوق

 استراليا و ژاپن همه ساله موجب خسارات        مناطق جنوب شرقي امريكا، درياي كارائيب، جنوب شرق آسيا، بنگلادش، شرق          
هاسـت امـا در       مناطق شمالي اقيانوس هند و درياي عرب نيز ساليانه پـذيراي تعـدادي از ايـن سـيكلون                 . شوند  زيادي مي 

ها بيشتر در منـاطق   تأثيرات مخرب اين طوفان. مقايسه با ديگر نواحي در معرض اين پديده، فراواني وقوع آنها كمتر است           
هاي مه تا ژوئن يا اكتبر تا دسـامبر در شـمال اقيـانوس                ها عموماً در ماه     اين سامانه . ش، هند و مالديو مشهود است     بنگلاد

 درصد از مجموع جهاني     7شود كه      سيكلون در اين منطقه تشكيل مي      4/5طور متوسط در هر فصل        هند فعاليت دارند و به    
هـاي وارد   سيكلون. اند  سيكلون 5/2 كيلومتر در ساعت،     120رعت بالاي   هاي با س     سيكلون  از اين تعداد،  . گردد  را شامل مي  

 در رويـدادي اسـتثنايي سـيكلون        2007روند امـا در سـال         به درياي عرب با حركت به سمت شمال، به سرعت از بين مي            
معـادل  (ون  در مقيـاس سـفير ـ سيمپـس    5  اي گونو وارد شمال درياي عرب گرديد و در شرايطي باورنكردني بـه رده  حاره

نشين عمان و دريـاي عمـان باعـث           اين طوفان پس از نزديك شدن به سواحل سلطان        . رسيد) ريكن عظيم ها  قدرت يك 
فقدان سـوابق مطالعـاتي در مـورد       . هاي شديد مالي و جاني در اين كشور و همچنين جنوب شرق ايران شد               ايجاد خسارت 

اين پديـده در كـشور مـا كـاملاً        . هاي امدادي گرديد    و سازمان اين مخاطره محيطي باعث وحشت عمومي و بسيج نيروها          
  . است و مطالعاتي هم راجع به تأثيرات اقليمي و محيطي آن صورت نگرفته استهناشناخت

اي در نتيجه تغييرات      هاي زماني چند دهه     اي از نظر فصلي و در مقياس          هاي حاره   فراواني و ورود به خشكي سيكلون     
كنـد    هـاي وسـيع اقيانوسـي تغييـر مـي           ده تروپوسفري و نوسـانات درجـه حـرارت سـطحي حوضـه            كنن  در بادهاي هدايت  

)Saunders & Lea 2005, 1006 .(  هاي  اي و فعاليت هاي رودخانه سيلاب پي آن،و در ـ اين نوسانات قانونمند بر بارش
هـا   هـاي مرجـاني و جنگـل    ر تپـه هاي طبيعي نظي گذارند و در نتيجه در فرسايش و جهش در سيستم تأثير ميـ اقتصادي  

ها و تهديد ساكنان انساني در مناطق ساحلي و ارزيـابي تغييـرات در                شناخت اين تغييرات براي تعيين خطر بحران      . مؤثرند
بـسياري از  ). Cannon, 2000, 312(وسيله انسان مهـم اسـت    اي تحت تأثير اقليم تغيير يافته به هاي حاره رفتار سيكلون

هـاي    هـا و از جملـه طوفـان         عتقدند كه پديده گرمايش جهاني باعث سرعت بخشيدن به بسياري از طوفان           شناسان م   اقليم
  .اي شده است حاره

مطالعات متعددي بر روي اين پديده در نواحي مختلف دنيا صورت گرفته كه بسياري از آنها بر مناطقي بـا بيـشترين           
 ,Harr and Elesberry, 1991(ي رالسب و رها  .تمركز بوده استفراواني وقوع آن ـ يعني امريكا و جنوب شرق آسيا ـ م  

هاي كلان مقيـاس گردشـي        آن را نتيجه واكنش به ناهنجاري       اي،  هاي حاره   هاي مسير سيكلون    در مطالعه ويژگي  ) 1448
مال اقيـانوس  اي را بر روي ش ـ هاي حاره تغيير فراواني سيكلون) Singh et al., 2000, 11(نگ و همكاران يس. اند دانسته
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اي به مرحله سيكلون شديد روندي رو به رشـد            اند كه ميزان تغيير حالت يك آشفتگي حاره         اند و نتيجه گرفته     مطالعه كرده 
اي را مـورد   هـاي حـاره   شناسي تفاوت اندازه سـيكلون  از ديدگاه اقليم) Merril, 1983, 1408(مريل . دردر اين مناطق دا

سي تفاوت اندازه آنها در اقيانوس آرام و اطلس دلايل تفاوت اندازه آنها را از نظـر مكـاني و                    بررسي قرار داده است و با برر      
هـاي   نيـز ويژگـي   (Shanmugasundaram et al., 1999, 1006)درام و همكاران  شامگسن. استكرده فصلي تحليل 

  اسـپاركز  .انـد   همرفتي آنها بررسي كرده   منظور نشان دادن ناپايداري       اي را به    هاي حاره   ساختار رطوبتي تحت تأثير سيكلون    
)Sparks, 2003, 1731 (هـاي خودكـار در    هاي ايستگاه اي با استفاده از داده هاي حاره تغييرات سرعت باد را در سيكلون

نحوه تشكيل ) Montgomery and Farrel, 1993, 285(ري و فارل وممونتگ. ايالات متحد مورد بررسي قرار داده است
ورمـت  . انـد  در تشكيل آن نـشان داده  را  و اهميت بالقوه عامل چرخندگي فوقاني جو        كرده  اي را بررسي      حارههاي    سيكلون

)Vermette, 2007, 92 ( بـا  شناسي در ايالت نيويـورك، رونـد آنهـا را    اي از ديدگاه اقليم هاي حاره بررسي منشأ طوفانبا 
 ,Islam and Peterson, 2008(اسـلام و پترسـون   .  استهكردبيني  توجه به پديده گرمايش جهاني رو به افزايش پيش

هـا     درصد اين سـيكلون    70اي وارد به خشكي در بنگلادش، معتقدند كه           هاي حاره   شناسي سيكلون   با بررسي اقليم  ) 9252
) Terry, 2007(همچنـين تـري   . شوند تشكيل مي) قبل و بعد از رويداد مونسون(هاي مه، ژوئن و اكتبر تا نوامبر  طي ماه

وانـگ و   . اسـت  جنـوبي تحليـل كـرده        نيمكـره اي را با تأكيد بر        حارههاي    در كتابي ارزشمند، سازوكار و تأثيرات سيكلون      
  .اند اي را در سواحل درياي چين جنوبي بررسي كرده زايي حاره روند سيكلون) Wang et al., 2007, 318(همكاران 

 تأثيرات محيطي و اقليمي آنها از اهدافي است كـه           همراه با يرگذاري  اي، نحو تأث    هاي حاره   آشنايي با سازوكار طوفان   
  .در اين مقاله سعي شده است با توجه به تجربه گونو مورد بررسي قرار گيرند

  
   و چگونگي تشكيل آنها اي، ساختمان هاي حاره سيكلون
 تـأثير   نيمكـره اطق جنب حاره در دو      هاي مهم در مناطق اطراف خط استوا هستند كه بر من            اي از پديده    هاي حاره   سيكلون

 درجه سيلـسيوس  27اي، يعني جايي كه دماي سطح آب دريا حداقل         ها و درياهاي حاره     اينها عموماً از اقيانوس   . گذارند  مي
فشاري هستند كه در اطراف يك هسته گـرم يـا چـشم، توسـعه                 هاي كم   ها درواقع سامانه    اين پديده . گيرند  است منشأ مي  

در اطراف و به سمت چشم، هوا در حـال چـرخش   . شود اي از هواي در حال نزول در مركز آنها ايجاد مي  نطقهيابند و م    مي
اين منطقه كه . آيد به داخل و سمت بالاست، به نحوي كه حداكثر سرعت بادهاي بالارونده در مجاورت چشم به وجود مي

پوشـش متـراكم   ). 1شكل شماره (كند  ها را ايجاد مي     رش معروف است، شديدترين بادها و بيشترين با       1به نام ديواره چشم   
هاي همرفتي شـديد و قـدرت طوفـان در ايـن منـاطق اسـت                  ابرهاي كومولونيمبوس در اين منطقه نشانگر شدت فعاليت       

)Terry, 2007, 19 .(تر است كه احتمالاً با فعاليت ابرهاي برجي شـكل كومولونيمبـوس و آزاد شـدن     چشم معمولاً گرم
آرام اين گرما با نـزول آدياباتيـك        .  عظيمي از گرماي نهان آزاد شده طي فرايند تراكم در ديواره چشم مرتبط است              مقادير

  .)Terry, 2007, 20 (شود هوا در خود چشم ايجاد مي
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  اي  يك سيكلون حاره) سمت چپ(و افقي ) سمت راست(ساختار عمودي . 1شكل 

  Terry, 2007: منبع    
  

شود، به سمت چپ در نيمكره جنوبي و سمت راست در نيمكره شـمالي                گرا مي  وا به سمت داخل هم    طور كه ه    همان
يابد، اما اين بـدان معنـي         سرعت بادها به سمت چشم افزايش مي      ). 1شكل  (گردد    تحت اثر نيروي كوريوليس منحرف مي     

د همچنين بـه گراديـان فـشار در امتـداد           سرعت با . تر لزوماً بادهاي شديدتري دارند      هايي با قطر بزرگ     نيست كه سيكلون  
 ,Nott, 2004(كننـد   هاي بيشتري از باد را ايجـاد مـي   فشارتر سرعت كمكه معمولاً مراكز  طوري سيستم بستگي دارد، به

ايـن نوارهـا كـه      .  معروف است  1شود كه به نوار مارپيچ       نواري كه ساختار ابري دارد مشاهده مي       ،بعد از ديواره چشم   ). 455
كننـد و     اند، به سمت ديواره چشم تراكم بيشتري پيـدا مـي            اي قابل مشاهده    لايه با فاصله در تصاوير ماهواره       ت لايه صور  به

 كه بر اثر فرارفت شديد هواي مرطوب در ابرهاي همرفتي           2تاج سيروس . يابد  ميزان بارش نيز به همين ترتيب افزايش مي       
تـوان بـه    اي را مي هاي حاره سيكلون. )1شكل (گردد  سي را موجب ميشود، در سطوح فوقاني يك لايه ابر سيرو ايجاد مي 

از هـا     موتور حرارتي ترموديناميك تشبيه كرد كه انرژي خود را طي فرايند تبخير هواي غيراشباع بر روي سـطح اقيـانوس                   
كه هوا صعود كرد، از ايناين انرژي از طريق تابش حرارتي بعد . گيرند محتوي حرارت محسوس و انرژي نهان بخار آب مي 

اگـر  ). Holland and McBridge, 1997, 2000(رود  شود و از دست مي  كيلومتر دچار واگرايي مي15 تا 12بين ارتفاع 
هوا اجازه صعود پيدا كند و در قسمت فوقاني تروپوسفر واگرا شود، تقويت سامانه ادامـه خواهـد يافـت، امـا بـه هـر حـال               

  .وسيله باد و عامل اصطكاك وجود دارد انرژي در سطح اقيانوس بهمحدوديت ارتفاع و همچنين كاهش 
 درجه عرض جغرافيايي شمالي و جنـوبي خـط اسـتوا تـشكيل              30 تا   5هاي بين     اي عموماً در آب     هاي حاره   سيكلون

اطـراف   در چرخش بادها    ايجاددليل فقدان تأثير نيروي كوريوليس كه براي          شوند؛ ولي معمولاً براي روي خط استوا به         مي
 درجـه برسـند، تـشديد       30 تـا    20ها بـه عـرض جغرافيـايي          هنگامي كه اين سامانه   . شوند  سامانه لازم است، تشكيل نمي    

   ).Holmes, 2001, 13(گردند  مي
هاي گرم ناشي از حركت  هاي اقيانوسي كه محل تجمع آب هاي غربي حوضه اي معمولاً در حاشيه هاي حاره سيكلون

چنين شرايطي هنگامي كه نوسانات جنوبي مثبـت        . گيرند  اي هستند، شكل مي     و بادهاي شرقي حاره   هاي اقيانوسي     جريان
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spiral Band 
2. Cirrus canopy 
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 ها تمايـل بـه غلبـه بـر جنـوب ايـالات متحـد و خلـيج مكزيـك را دارنـد                        و در اين مواقع سيكلون    شوند    است تقويت مي  
)Goldenberg and Sapiro, 1996, 1169( .اي در مركـز اقيـانوس آرام    ارههـاي ح ـ  نينو فعاليت سـيكلون  در شرايط ال

  ).Nichols, 1984, 661(يابد  جنوبي افزايش مي
  و سـپس   انـد، بـه مرحلـه بلـوغ         اي ساده   اي از مرحله تولد كه در واقع به شكل يك اغتشاش حاره             هاي حاره   سيكلون

  . رسند پيري و سرانجام اضمحلال مي
هـا   ريكنهـا   ي را دارند و تبـديل بـه انـواع مخربـي ماننـد      رسان  ها حداكثر قدرت آسيب     در مراحل بلوغ معمولاً سامانه    

درواقع پايداري و شدت طوفـان وابـسته   . روند شوند و از بين مي  تضعيف مي اي بالاخره هاي حاره   تمامي سيكلون . شوند  مي
 سـطح  به اجزاي ضروري از قبيل تأمين گرما و رطوبت از سطح دريا، آزاد شدن گرمـاي نهـان در طـي فراينـد تـراكم در                      

بـا ورود  ). Terry, 2007, 19(وسيله واگرايي سطوح فوقاني است  صعود بهتروپوسفر فوقاني و نهايتاً انتقال هواي در حال 
تـرين    نهد، اما مهم    اي را بر كاهش شدت مي       و نشست در خشكي، افزايش اصطكاك خشكي نسبت به اقيانوس تأثير اوليه           

 ,McGregor (هـاي گـرم اسـت    بع رطـوبتي از منـابع سـطحي اقيـانوس    اي، كاهش من هاي حاره عامل نابودي سيكلون

Nieuwolt, 1998, 352( .   اين بدان علت است كه هر كاهشي در تبخير بر روي سطح خشكي با كاهش فـراوان مقـدار
  ).Antnes, 1982, 208(تر اتمسفر همراه است  گرماي نهان آزاد شده در تراكم در سطوح فوقاني

 300طـور تقريبـي بـه      كيلومتر است و بنابراين مساحت آنها به  500-700طور ميانگين     اي به   هاي حاره   قطر سيكلون 
هـاي    هاي ميانه، سـامانه     فشارهاي عرض  چند اين مساحت بزرگي است اما در مقايسه با كم          هر. رسد  هزار كيلومتر مربع مي   
  ).Terry, 2007, 26(شوند  كوچكي محسوب مي

 و ورود آن به درياي عمان باعث ايجاد خسارت مالي و جاني در              1386رداد ماه سال    اي گونو در خ     وقوع طوفان حاره  
كشورهاي عمان و ايران گرديد و اين پديدة نادر، گذشته از خسارات مالي و جاني، باعث ايجاد رعب و وحـشت در نـواحي           

  . جنوبي ايران شد
گذاري شده است، بـا توجـه بـه سـوابق              كيف نام  اي مالديوي به نام     اي گونو كه در واقع براساس كلمه        سيكلون حاره 

 2007رفت؛ اما به هر حال گونو  شد و از بين مي      تاريخي در اقيانوس هند، بايستي قبل از ورود به درياي عمان كوچك مي            
 ـ ايجاد شده از اين سري طوفانطوفان ترين   اين قوي1945در واقع بعد از سال     . رود  نوعي استثنا به شمار مي     اي ها در دري

  .عرب بوده است
ريكن بـسيار   ها   رسيد كه معادل يك    5شدت آن براساس معيار سفير سيمپسون به درجه         )  خرداد 14( ژوئن   3در روز   

كه با ورود به خشكي بـر روي منطقـه ثـور و     جزيره عرب تضعيف گرديد، تا جايي     قوي است؛ و سپس با وارد شدن به شبه        
به علت دماي سطحي بسيار گرم اين مناطق، خشكي هوا،          ). 2شكل  (يافت   تنزل   1سپس مسقط در كشور عمان به درجه        

اي كه نياز به شرايط همرفت بسيار عميقي داشت، فراهم            در حال نزول امكان بقاي اين سيكلون حاره        يرطوبت كم و هوا   
زگان و جنـوب  هايي از هرم پس از عمان گونو به سواحل شمالي درياي عمان رسيد و بخش .)Paterson, 2007, 2(نشد 

  سيستان و بلوچستان را تحت تأثير خود قرار داد و نهايتاً در اثر نفـوذ در ارتفاعـات بلوچـستان مركـزي دچـار اضـمحلال                          
  . گرديد
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  شدت آن در مسير اي گونو و تغييرات  مسير سيكلون حاره. 2شكل 

  
 نفر نيز در    50ورد گرديد و بيش از      آ بر  ميليارد دلار  4مجموع خسارات مالي ناشي از اين پديده در كشور عمان حدود            

 .)Peterson, 2007, 1(گذاري شود  اين كشور تلفات جاني به جاي گذاشت، تا به عنوان بدترين فاجعه ملي اين كشور نام
  . ميليون دلار خسارت برآورد شده است215بيش از هاي مادي آن  زيان كشته و 23تلفات جاني پديده مذكور در ايران، 

  
  ها  و روشمواد 

اي موجود در آرشيوهاي بخش هواشناسـي دريـايي            و نحوه حركت سيكلون گونو، از تصاوير ماهواره        سازوكاربراي تحليل   
 استفاده شـده اسـت   7اي متئوست   هاي ماهواره   هاي ترا و آگوا و همچنين داده        مونتري مربوط به سنجنده موديس ماهواره     

)NRL, 2008.(  
المللـي گرفتـه شـده        اي بـين    گيري و پايگاه داده     ت و شدت سيستم از مراكز مختلف اندازه       گيري سرع   هاي اندازه   داده

هاي سينوپتيك استان سيستان و بلوچستان به صورت روزانه در طـي وقـوع رويـداد و                   هاي هواشناسي ايستگاه    داده. است
سازمان هواشناسي كـشور    (گرفته است   ها مورد استفاده قرار       هاي درازمدت ايستگاه براي محاسبه ناهنجاري       همچنين داده 

1387.(  
 وابـسته بـه سـازمان هـوا و          NCAR/NCEPبندي شده مراكز      هاي طبقه   هاي همديد، از داده     همچنين براي تحليل  

  ).NOAA, 2008(شناسي ملي استفاده شده است  اقيانوس
مـورد بررسـي قـرار گرفتـه        ) 2007 ژوئـن    9 تا   2(شرايط سطحي، جو مياني و فوقاني در طي روزهاي اصلي رويداد            

بـراي  . جـاي گذاشـته اسـت       اي گونو چه تأثيراتي را بر شرايط اقليمي منطقه بـه           تا مشخص گردد كه سيكلون حاره        است،
محاسـبه و ترسـيم شـده و در         ) اختلاف با ميانگين درازمدت   (هاي همديدي به شكل ناهنجاري        گيري نقشه   سهولت نتيجه 

اع ژئوپتانسيل، دما، امگا، بارش و سمت و سرعت بادها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتـه                 هايي چون فشار، ارتف     قالب مؤلفه 
  .است
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  هاي تحقيق يافته
  تغييرات فشار

كند، آن هم در ابتـدا بـه آهـستگي و سـپس بـا                 اي، فشارسنج شروع به افت مي       هاي حاره   عموماً با نزديك شدن سيكلون    
گراديان فشار در سطح دريا نزديك يك سيكلون بالغ خيلي          . رسد  فشار مي   مهاي بالا، تا آنجا كه به سطح هشدار ك          سرعت

  .شديد است
 ژوئن را، كه سرعت گونو بـه حـداكثر رسـيد،    4 حداقل فشار منطقه چشم در روز     7تصوير باند مادون قرمز متئوست      

  .دهد  هكتوپاسكال نشان مي898
هاي ناهنجاري فـشار سـطح دريـا در     فعاليت گونو، نقشه  منظور بررسي روند تغييرات فشار سطح دريا در طي دوره             به

  .محدوده فعاليت آن تهيه و تفسير گرديد
بـار روي     ميلـي + 2 درجه روي درياي عرب و       12 هكتوپاسكال در عرض      -5/2 ژوئن حداكثر ناهنجاري تا      2در روز   

 -5/4 شـدت ناهنجـاري بـه     درجـه عـرض شـمالي      15 ژوئن با مهاجرت گونـو بـه         3در روز   . فلات ايران مشاهده گرديد   
 درجه عرض جغرافيـايي و در عـين حـال    15 تا   12 هكتوپاسكال بين    -5 روز چهارم ناهنجاري     .هكتوپاسكال رسيده است  

هكتوپاسكال   -4 ژوئن حداكثر ناهنجاري     5در روز   . روي دره سند پاكستان تا سواحل تنگه هرمز مشخص بوده است          + 5
 ژوئن قطب   6در  . دادند  فت، ولي سواحل ايران هنوز ناهنجاري مثبت را نشان مي         روي سواحل جنوب شرقي عمان قرار گر      

ايـن  . روي مركز پاكستان قـرار گرفتـه اسـت        + 5هكتو پاسكال به سواحل جنوب شرق ايران كشيده شده و قطب              -5/4
  ). 3شكل (طور غيرمعمولي تضعيف شده است  فشار پاكستان به بدان معني است كه مركز كم

روي گواتر تـا    + 5/4قطب  ) پايان دوره عمر گونو   ( ژوئن   8و در   ) 4شكل  (ن از شدت ناهنجاري كاسته شده        ژوئ 7در  
  .هاي زيادي از درياي عمان را در بر گرفته است بخش

 16( ژوئـن    5دهند كه در ايـستگاه چابهـار فـشار هـوا در روز                 نشان مي  1هاي زميني ميانگين فشار     هاي ايستگاه   داده
 هكتوپاسـكال رسـيد كـه نـسبت بـه      2/1004 خرداد به حـداكثر  18 هكتوپاسكال رسيد و سپس در روز       5/999به  ) خرداد

 18 و 15 و 14نكته بااهميت بالاتر بـودن فـشار در روزهـاي    . دهد داري را نشان مي  ميانگين درازمدت روزانه تفاوت معني    
 هكتوپاسـكال بيـشتر از ميـانگين        4خرداد حـدود     18خردادماه در مقايسه با ميانگين درازمدت است، به نحوي كه در روز             

هاي ايرانشهر و سـراوان رونـد افزايـشي از روز             در ايستگاه . ها وضعيت متفاوت است     در ساير ايستگاه  . درازمدت بوده است  
 هكتو پاسكال   8/999 خرداد روند كاهشي وجود داشته و به حداقل          16 تا   14در زاهدان از    . گردد  شروع رويداد مشاهده مي   

پاسكال بوده كـه بعـد از روز         هكتو   996 روز اول رويداد، فشار كمتر از        3در خاش، در    . رسيده و سپس افزايش يافته است     
  .در زابل تغييرات محسوسي رخ نداده است.  هكتو پاسكال افزايش يافته است3/100 و 1000 به 17

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. QFF 
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  ارتفاع ژئوپتانسيل
. اي بر روي جو مياني و فوقاني مناطق جنوبي ايران حاكميت كامل دارند عموماً در اين موقع سال مراكز پرفشار جنب حاره  

زا لازم اسـت      براي نفوذ هر سامانه بارش    . وجود اين مراكز با خشكي فيزيكي هوا و قطع بارش در سطح زمين همراه است              
  .شود، تضعيف گردد كه اين مانع مهم موقتاً همانند شرايطي كه در نفوذ مونسون ايجاد مي

 500 ژوئـن در سـطح       2دهنده آن است كه با شروع تكامل گونـو در             هاي ارتفاع ژئوپتانسيل نشان     ي ناهنجاري بررس
  .روي خليج فارس وجود داشته است+ 14 متر در مركز درياي عرب به همراه هسته -25هكتوپاسكال، هسته 

ت غرب درياي عرب حركـت   ها ضمن تشديد به سم       هكتو پاسكال ناهنجاري   850 و   500 سطح   2 ژوئن در هر     3در  
 متر در مركز درياي عرب به صورت شمالي جنوب تا -45 ژوئن قطب ناهنجاري 4در .  متر نيز رسيده است-40كرده و تا 

 هكتوپاسكال روي درياي    850در همين حال در سطح      . وجود آمده است     هكتوپاسكال به  500مركز درياي عمان در سطح      
  .متر وجود دارد+ 25خزر، ناهنجاري 

 متر به سواحل شرقي عمان و سواحل مكران تا حاشيه تنگه هرمز را در بر گرفتـه اسـت،      -40 ژوئن ناهنجاري    5در  
متـر در شـمال     + 25هاي بالاتر دارد، و آنومـالي         اي و مهاجرت آنها به عرض       كه نشان از تضعيف شديد پرفشار جنب حاره       

  .دهنده اين مهاجرت است شرق كشور نشان
 متر در سواحل جنوب     -40النهاري است، به نحوي كه قطب         وپاسكال حركت انتقالي بيشتر نصف     هكت 850در سطح   
پديـده غالـب فـصلي    (فـشار پاكـستان      متر در روي دره سند همراه است، كه خود نشان از تضعيف كم            + 30شرق با قطب    

  .دارد) منطقه
 -10ا شمال سيستان و بلوجستان بـين         متر روي سواحل شرقي عمان مستقر گرديده و ت         -60 ژوئن ناهنجاري    6در  

متـر رسـيده و   + 35 هكتوپاسكال نيـز قطـب روي جنـوب دره سـند بـه              850در سطح   .  آنومالي وجود داشته است    -40تا  
كه با توجه به نيروي زياد ايـن سـامانه بـه وجـود                ،   متر روي جنوب شرق ايران شرايط را براي ورود گونو          -45ناهنجاري  

 ه پ بـر روي مركـز   500 متـر در سـطح      -45 ژوئن با استقرار قطـب       7در روز   ).  الف -3شكل  (ت   فراهم ساخته اس   ،آمده
ق خـزر نيـز     ردرياي عمان از مركز خليج فارس تا شمال استان ناهنجاري منفي را نشان داد و در عين حال در شـمال ش ـ                     

 متـر در مركـز   -30 قطـب   ه پ نيـز 850در سطح ).  الف-4شكل (قطب منفي ديگري با همين شدت وجود داشته است      
 ژوئن ناهنجـاري منفـي در   8در . كشور عمان گسترش پيدا كرده و مركز مثبت پاكستان به سمت غرب توسعه يافته است          

متـر و سـواحل   + 50 متر در غرب تنگه هرمز گشته و در عين حال جنوب شـرق پاكـستان بـا      -10 محدود به    500سطح  
 هكتوپاسكال وجود در حـال    850در سطح   . يانگين اين موقع سال بوده است     دهنده شرايط م    متر نشان + 40جنوب شرق با    
  .روي جنوب شرق پاكستان و نفوذ آن به منطقه مشهود بوده است+ 30به ناهنجاري 

متـر روي  + 50ناهنجاري مثبت )  ه پ500( ژوئن با اضمحلال گونو در بلوچستان مركزي در سطوح مياني جو        9در  
نشيني مراكز پرفشار جنب حاره به موقعيت تابـستاني خـود و اسـتقرار آنهـا در شـرايط         ن از عقب  منطقه را پوشانده كه نشا    

 كه شرايط قطع بارش  متر كل منطقه را فراگرفت،+ 25 نيز ناهنجاري مثبت تا حداكثر 850در سطح . ميانگين داشته است 
  .و آسمان بدون ابر حاصل آن است
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  رطوبت
 بر روي شـرق      درصد 50ا تزريق رطوبت و همرفت شديد ناهنجاري مثبت تا بيش از             ه پ ب   850 ژوئن در سطح     6در روز   

 ژوئن قطب ايـن ناهنجـاري بـر    7در روز ).  ز3شكل(ب شرق ايران وجود داشته است كشور عمان و بخش وسيعي از جنو      
ي تزريق شده است    وبشرقي كشور انتقال يافته و رطوبت تا شمال كرمان و خراسان جن             مركز درياي عمان و سواحل جنوب     

 ژوئن به صورت دوقطبي بوده، كه قطب اصلي بر روي درياي عمـان              6 ه پ ناهنجاري در روز       500در سطح   ).  ز 4شكل  (
 روي  درصـد + 50در روز بعد قطب     ).  و 3كل  ش(و قطب فرعي به صورت امتداد يافته بر جنوب خراسان منطبق بوده است              

شرق ايران با افزايش غيرمعمول رطوبت در اين سطح همـراه بـوده     جو جنوب تنگه هرمز مستقر بوده و تمام سطوح مياني         
در شمال سيستان و خراسان جنوبي با ريزش هواي خشك و گرم از شمال شرق كشور ناهنجاري منفي ).  و4شكل (است 

  .در اين سطح حاكم بوده است
بر آلـودگي شـديد محـيط و كـاهش سـاعت      با توجه به دماي بالاي هوا در اكثر نواحي جنوب شرقي ايران با وجود ا  

.  خردادماه به نقطه نزديك اشباع رسيده اسـت 18 و 17ها تنها در روزهاي  آفتابي ميزان رطوبت عموماً در بسياري ايستگاه   
 درصد بوده كه تفاوت زيادي بـا ميـانگين ايـن دوره از سـال        87در ايستگاه چابهار ميانگين رطوبت طي روزهاي ياد شده          

 درصد افزايش يافته كه اين شرايط در 84 رطوبت به 17شهر روز    در نيك .  درصد بوده است   100ا رطوبت حداكثر    ندارد؛ ام 
 50در زابل با وجود عدم ريزش بـاران حـداكثر رطوبـت تـا               . زاهدان، ايرانشهر و خاش نيز با تفاوت اندكي روي داده است          

  . درصد افزايش يافته است
پيوندد كه ديواره  وقوع مي اي با توجه به شدت همرفت، بارش به هاي حاره سيكلوني مختلفي از ها در بخشـ  بارش

همچنين منطقه نوار مارپيچي پس از ورود به خشكي بـه تنـاوب باعـث               . چشم معمولاً شديدترين مقادير را به همراه دارد       
دهنـده   نشان)  خرداد12 تا 10(ئن  ژو2 مه تا 31هاي منطقه در روزهاي       هاي بارش در ايستگاه     بررسي داده . شود  بارش مي 

با توجه به اينكه    . متر ثبت شده است      ميلي 5/17هاست، كه بيشترين آن در ايرانشهر         اي در اكثر ايستگاه     كندهاهاي پر   بارش
هـاي ديگـر     سامانها بايستي دليل وقوع آن را بدر نتيجهشدني نيست،  شواهدي از تأثير گونو در اين هنگام بر منطقه اثبات      

اي چـشم طوفـان را در غـرب دريـاي       ژوئن تصوير مـاهواره 5در روز . ال در اين فصل از سال در منطقه مرتبط دانست   فع
  .عرب، حوالي سواحل عمان نشان داد

ابرها در قالب نوارهاي مارپيچ جنوب پاكستان و سواحل ايران را پوشانده و در سواحل ايران عمده پوشش ابر مربوط                    
در عـين حـال در      . در اين روز در هيچ ايستگاهي بارشي ثبت نـشده اسـت           . ي مياني جو بوده است    به تاج سيروس و ابرها    

 ژوئـن   6در روز   . هاي شديد آب در درياي عمان و تنگه هرمـز كـاملاً مـشهود بـوده اسـت                   تصوير سنجنده موديس تموج   
مركـز  ) 7متئوسـت  (كيبـي مـاهواره   در اين هنگام با توجه بـه تـصوير تر  . هاي سهمگين در ايران آغاز گرديده است       بارش

بـا ورود ديـواره چـشم گونـو پـس از نـزول بـر        .  درجه عرض شمالي و سواحل كشور عمان بوده اسـت 5/22سيكلون در   
گرفتگي  متر در مناطق نور و مسقط بارش نازل گرديد كه باعث وقوع آب  ميلي200هاي شرق كشور عمان بيش از  خشكي

  .نشين شد لطانسيلاب و تلفات انساني در اين س
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   2007 ژوئن 6هاي اصلي اقليمي منطقه در روز  هاي ايجاد شده در مؤلفه ناهنجاري. 3شكل 

  ). 2000-1971(نسبت به دوره نرمال اقليمي 

   هكتوپاسكال؛ 500سطح ) Pascals/s(مگا مقادير اُ   هكتوپاسكال؛ ب ـ500سطح ) متر(الف ـ ناهنجاري ارتفاع ژئوپتانسيل 
 500سطح ) درجه سلسيوس(هاي دما   هكتوپاسكال؛ د ـ ناهنجاري850سطح ) درجه سلسيوس(هاي دما  نجاريج ـ ناه

 500سطح ) درصد(هاي رطوبت نسبي   و ـ ناهنجاري؛)SLP(سطح دريا ) بار ميلي(هاي فشار   ناهنجاري  ـ هكتوپاسكال؛ هـ
  .وپاسكال هكت850سطح ) درصد(هاي رطوبت نسبي  هكتوپاسكال؛ ز ـ ناهنجاري
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   2007 ژوئن 7هاي اصلي اقليمي منطقه در روز  هاي ايجاد شده در مؤلفه ناهنجاري. 4شكل 

  ). 2000-1971(نسبت به دوره نرمال اقليمي 

 هكتوپاسكال؛ ج ـ 500سطح ) Pascals/S( هكتوپاسكال؛ ب ـ مقادير امُگا 500سطح ) متر(الف ـ ناهنجاري ارتفاع ژئوپتانسيل 
 هكتوپاسكال؛ 500سطح ) درجه سلسيوس(هاي دما   هكتوپاسكال؛ د ـ ناهنجاري850سطح ) درجه سلسيوس(اي دما ه ناهنجاري

 هكتو پاسكال؛ ز ـ 500سطح ) درصد(هاي رطوبت نسبي  ؛ و ـ ناهنجاري)SLP(سطح دريا ) بار ميلي(هاي فشار  ي هـ ـ ناهنجار
  .  هكتوپاسكال850سطح ) درصد(هاي رطوبت نسبي  ناهنجاري
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. دهـد   اي در روز حادثه پوشش ابر نوار مارپيچ بر كل نواحي استان سيستان و بلوجستان را نشان مـي                    تصاوير ماهواره 
  زا دارد، هسته دوم بـارش را در سـواحل ايـران             كه حكايت از استقرار ابرهاي باران     )  راست 5شكل  (تغييرات دمايي تصوير    

 7 و   6( خـرداد    17 و   16هـا در طـي روزهـاي          اكثر بـارش  . يه جدا شده باشد   رسد از هسته اول     دهد كه به نظر مي      نشان مي 
  .نازل گرديده است) ژوئن

  

  
 از ميزان بارش 7و باند مرئي متئوست ) سمت چپ(ماهواره ترا موديس تصوير تركيبي باند مادون قرمز سنجنده . 5شكل 

  ) سمت راست(وسيله سنجنده  شده به برآورده

نقـشه  . متر بوده و در زابل بارشي نازل نشده اسـت            ميلي 7/143شهر با     ربوط به ايستگاه نيك   بيشترين مقدار بارش م   
هـا را روي خـشكي عمـان و در عـين حـال قطـب دوم را در منـاطق                       اي همان روز، قطب بارش      اي بارش منطقه    ماهواره
تمـامي  ).  چپ 5شكل  (ان داد   نش)  ميليمتر در ساعت   20 تا   18با شدت   (شهر، تنگ سرحه و سواحل جاسك تا ميناب           نيك
 ميـزان  1جـدول  . انـد  هاي زيادي داشته  شدت بارش،خصوص نواحي منتهي به سواحل ايران    بهو  هاي درياي عمان      بخش

  .دهد هاي اصلي استان نشان مي بارش را در ايستگاه

  1386 خرداد 17 و 16متر، طي روزهاي  هاي استان سيستان و بلوچستان به ميلي ميزان بارش ايستگاه. 1جدول 

  ميرجاوه  زابل  شهر نيك  چابهار  زاهدان  خاش  سراوان  ايرانشهر  روز
  0  0  6/94  9/78  0  5/0  9/0  4/6  )ژوئن6(خرداد16
  8/1  0  1/30  7/29  3/1  1/30  2/14  6/17  )ژوئن7(خرداد17
  0  0  1/19  0  3/0  0  0  0  ) ژوئن8(خرداد18

  
 شـده ها در حالي نازل       و حداكثر شدت بارش   است   بر گرفته    پوشش ابرهاي مارپيچ متراكمي تمام نواحي استان را در        

هاي ابري در منـاطق بلوچـستان جنـوبي و سـواحل              شديدترين پوشش . كه چشم طوفان در درياي عمان قرار داشته است        
وئـن   ژ 7در روز   . شهر رخ داده اسـت      ها در چابهار و نيك       به همين دليل بيشترين بارش     ؛ و دريا در بلوچستان استقرار داشته    

  .شهر مقداري بارش گزارش شده است  هاي زاهدان و نيك ها قطع شده و تنها در ايستگاه بارش در اكثر ايستگاه
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  درجه حرارت
دهنـده ناهنجـاري مثبـت دمـاي سـطوح             هكتوپاسكال در مسير سيكلون نشان     850 و   500رديابي تغييرات دماي سطوح     

 درجـه   -8 هكتوپاسـكال تـا      850 و ناهنجاري منفي دما در سـطح          درجه سلسيوس نسبت به ميانگين     8فوقاني تا بيش از     
اين امر نشان از چگاليدگي شديد هواي ناشي از همرفت در سطوح پاييني جو و آزاد شـدن گرمـاي ناشـي از آن در                         . است

وقـاني  سطوح فوقاني دارد، كه عموماً در مركز چشم به حداكثر شدت خود رسيده و آزاد شدن اين گرماي زياد در سطوح ف                     
  .عامل اساسي مولد انرژي در مراحل تكاملي گونو بوده است

 روي سواحل شرق عمان و شمال درياي عربي مستقر بـوده اسـت و در همـين                  -7 ژوئن قطب ناهنجاري     5در روز   
 ژوئـن حـداكثر     6در  . شـود    هكتوپاسكال قطب مثبت با همين مقـدار بـر روي منطقـه مـشاهده مـي                500حال در سطوح    

. در روي درياي عمان و سواحل جنوبي ايران رخ نموده است    )  درجه -8( هكتوپاسكال   850نفي دما در سطوح     ناهنجاري م 
دهنـد    درجه ناهنجاري منفي نسبت به شـرايط ميـانگين را نـشان مـي    -8 تا -2در اين روز تمام مناطق جنوب شرق بين   

 درياي عرب به سمت غرب و حـوالي سـواحل،           درجه از مركز  + 8جايي قطب      ه پ نيز با جابه     500در سطح   ). ج-3شكل  (
 ژوئـن  7در روز ). د-3شـكل  (وجـود آيـد     درجه ناهنجاري مثبت به4 تا   1باعث گرديد در اكثر مناطق تحت تأثير آن بين          

و قطـب مثبـت     ) ج-4شكل  (شهر پيشروي كرده      ه پ به سمت شمال و تا منطقه نيك         850قطب ناهنجاري منفي سطح     
شـكل  ( كل درياي عمان و شمال درياي عرب را در برگرفته است              و همچنين  جه، سواحل ايران  در+ 6 ه پ با     500سطح  

  .ـ تداوم يافته اما از شدت آن كاسته شده است  ژوئن ـ يعني اضمحلال گونو9اين شرايط تا پايان روز ). د-4
دماهـاي حـداكثر، حـداقل و    داري در   هاي مورد مطالعه، با شروع فعاليت گونو افت محسوس و معني            در اكثر ايستگاه  

  .وجود آمده است  بادها به روزي با توجه به ابرآلودگي محيط و تغييرات جريان ميانگين شبانه
 درجه نسبت بـه     1/3 خرداد ثبت شده است، كه نشان از كاهش          16 درجه سيلسيوس در روز      9/27در چابهار حداقل    
 در تمامي دوره فعاليت سيستم دما زيـر .  به دماي حداقل استمربوط)  درجه5/5(بيشترين كاهش  . ميانگين درازمدت دارد  

  .ميانگين درازمدت بوده است
 درجه سيلسيوس رسيده    6/24 درجه كاهش به     5/5 خرداد دما با     16شهر با توجه به دور بودن از دريا در روز             در نيك 

  . درجه سلسيوس افت داشته است12و حداكثر دما حدود 
 درجه كاهش يافتـه     4/25 خرداد به    17 درجه بوده، در روز      37كه در ابتدا فعاليت سيستم تا       در ايرانشهر ميانگين دما     

به سمت شمال تفاوت دما كمتر بوده، به نحوي كه در زابل كمترين .  درجه سلسيوس افت كرده است14و حداكثر دما نيز 
 درجه سلسيوس افت دما را      9 گرفته در حدود     هاي تفتان قرار    ايستگاه مرتفع خاش نيز كه در دامنه      . افت دما رخ داده است    

  . درجه سلسيوس بوده است13ثبت كرده، و دماي حداكثر 
  

  باد
هاي وارد بـه محـيط را باعـث     اي افزايش سرعت آنهاست كه بخش زيادي از آسيب  هاي حاره   اثر مستقيم اقليمي سيكلون   

در . رسـاند   هاي وارد شده را به حداكثر مي        ها خسارت   آبگردد و در عين حال با ايجاد تموج در دريا و بالا آوردن سطح                 مي
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سيمپـسون   ـ  سفير. اي است هاي حاره واقع قدرت باد يكي از پارامترهاي اصلي مورد استفاده براي توصيف شدت سيكلون
)Saffir-Simpson ( ائـه  ها، مقياسي را براساس پنج مقولـه شـدت ار      ريكنها   اي و   ها حاره   بندي شدت سيكلون    براي طبقه

  ). Terry, 2007, 57(شود  ها استفاده مي بندي خطر سيكلون كردند كه عموماً از آن براي طبقه

  ها ريكنها  اي و هاي حاره بندي قدرت سيكلون مقياس سفير ـ سيمپسون براي درجه. 2جدول 
  هاي مقياس رده
  سيمپسون-سفير

   به متر در ثانيه،حداكثر سرعت مداوم باد
  )كيلومتر در ساعت(

  داقل فشار سطحيح
  )ميلي بار(

1  42-33) 151-119(  980 > 

2  49-43)176-155( 965-979  
3  58-50 )209-180( 945-964  
4  69- 59) 248-212( 920-944  
5  70) 252(>  920< 
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 است، گونـو در طـول مـسير خـود      نشان داده شده2گونه كه در شكل شماره  ، همان)2جدول (براساس اين مقياس    
 كيلومتر 240 و سپس در مقطعي كه سرعت آن به بيش از 4اي به درجه  پس از ورود به درياي عرب از يك آشفتگي حاره

 خـرداد درجـه     16سپس با نزديك شدن به كشور عمان در روز          ). 1386 خرداد   15روز  (ا يافته است    ق ارت 5رسيده به درجه    
 18 خرداد با ورود به ايران به درجه يك و سپس با نفوذ به مناطق داخلـي مكـران در روز                      17وز   كاهش يافته و ر    3آن به   

 1 ژوئـن تـصوير مـاهواره متئوسـت    6در روز . اي تنزل يافته و مضمحل گرديـده اسـت          خرداد مجدداً به يك آشفتگي حاره     
 نـات و حـداكثر      8اد كه با سرعت      درجه طول شرقي نشان د     4/59 عرض شمالي و     9/23موقعيت چشم گونو را در حوالي       

به سمت  )  كيلومتر در ساعت   4/157( نات   85اي    و سرعت تند باد لحظه    )  كيلومتر در ساعت   130( نات   70سرعت بادها با    
 سـرعت بـاد در نـواحي مختلـف     7تصاوير آناليز شده باند مرئي ماهواره هواشناسي متئوسـت         . شمال در حركت بوده است    

اي ابرهاي ناشـي از همرفـت    هاي رشته  نات كه با لكه 55سرعت بالاي   . اي اوج آن را نشان داد     اي در روزه    سيكلون حاره 
 ژوئـن اكثـر     7از سـويي در روز      .  چشم و مدار مارپيچ بوده، در اين تصاوير كـاملاً مـشخص اسـت               شديد در اطراف ديواره   

 نات در سـواحل     50 با شدت بيش از      غرب درياي عمان   هاي سرعت زياد در تصاوير به صورت دو قطبي در شرق و             هسته
هـاي سيـستان و بلوچـستان و           متر در سواحل درياي عمان در اسـتان        6امواج سهمگين ثبت شده تا بيش از        . ايران گرديد 

  .هاي سرعت و انتقال مركز طوفان به درياي عمان بوده است  هرمزگان ناشي از استقرار اين هسته
كه با توجـه بـه     طوري اند، به ر ايران به همين دليل ارقام بالايي را ثبت كردههاي ايستگاهي سرعت باد حداكثر د   داده

در چابهـار شـديدترين تغييـرات رخ    . تغيير در سرعت بادها طي روزهاي بروز رويداد چندان شديد نيستشرايط توپوگرافي  
 و 16بوده و در روزهاي ) ن درازمدتدو برابر ميانگي( كيلومتر در ساعت 22 خرداد 15داده، به نحوي كه سرعت باد در روز 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. METEOSAT 
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 در  ها، حتي در مناطق بادخيز شمال اسـتان،  تغييرات سرعت باد در ساير ايستگاه.  كيلومتر در ساعت رسيده است  15 به   17
  .دار نبوده است قياس با ميانگين چندان معني

. هاي ساعت است    ف جهت عقربه   شمالي، جهت گردش بادها خلا      اي در نيمكره    هاي حاره    سيكلون  با توجه به ويژگي   
) شمال شـرقي ـ جنـوب غربـي    ( درجه 40 ژوئن حدود 4اي نشان داد كه محور اصلي گونو در روز  بررسي تصاوير ماهواره

هـاي سـاعت      هاي ابري برخلاف عقربـه      نوار مارپيچ و پوشش   .  درجه تغيير يافته است    25 ژوئن به حدود     6بوده كه در روز     
 ژوئن با انتقال چشم به سواحل درياي عمان آزيموت محور اصلي بـا              7در روز   . ش بوده است  نسبت به چشم در حال چرخ     

 هـا تغييـرات جهـت بـاد طـي روزهـاي رويـداد        در اكثر ايستگاه). شمال غربي ـ جنوب شرقي ( درجه را داشته 330جهت 
ي كه در شـرايط ميـانگين وزش بادهـا           چابهار در حال    در ايستگاه . دهد  هاي قبل نشان مي     داري را با سال      هاي معني   تفاوت

 196 تـا    168 روز اصـلي پديـده، از        5بوده است، دامنه تغييرات آزيموت طـي        )  درجه 180آزيموت  (عموماً از جهت جنوب     
 روز اول بـا عبـور تـاج         3طـي   . داري به سمت جنوب شرق و شرق ايجاد شده اسـت            متغير بوده است و تغيير سمت معني      

  . درجه جهت غالب باد بوده است160 و 150 درجه در روزهاي چهارم و پنجم 120يموت سيروس و نوار مارپيچ آز
در ايرانشهر  . در سراوان بادهاي حداكثر از غرب به جنوب شرقي و شرق و سپس دوباره غرب تغيير جهت داده است                  

در . در نوسان بوده اسـت    )  درجه 110(و جنوب شرق    )  درجه 50(دار بين شمال شرق       سمت باد حداكثر با تغيير جهت معني      
 270در خاش تغيير مـسير بـاد بـا يـك چـرخش              . اي نداشته است    زاهدان و زابل جهت باد نسبت به ميانگين تغيير عمده         

اي همراه بوده، و درواقع از شمال غرب به شمال و جنوب شرقي و نهايتاً به سمت جنوب با گذر سيستم تغيير مـسير                    درجه
  .داده است

فشار ايجـاد     و مركز كم  اي    واسطه ايجاد گراديان شديد فشار بين لبه سطح خارجي سيكلون حاره             به وقوع تندبادها كه  
. رساني سيكلون براي مردم ساكن در سواحل اسـت           آسيب هاي  ترين جنبه   ترين و پرهزينه    شود، درواقع يكي از خطرناك      مي

هـاي مرجـاني و فرسـايش شـديد      رت زدن به ريـف بادهاي شديد اغلب تأثيرات مخربي از نظر ايجاد امواج در دريا و خسا         
  گردنـد    هـاي دريـايي در مقيـاس وسـيع در خطـوط سـاحلي پـست مـي                   ايجاد امواج طوفاني باعث سـيلاب     . ساحلي دارند 

)Terry, 2007, 90 .(  
هـا    ش متر بوده است؛ هرچند در برخي از گزار        5/5 الي   4وسيله گونو در سواحل ايران بين         ارتفاع امواج ايجاد شده به    

هاي مـستندي از      گزارش. در سواحل عمان ارتفاع امواج بيش از اين مقدار بوده است          . شده بود آوري    ارتفاع بالاتري نيز ياد   
  ).EDA, 2007(هايي مرجاني و آسيب ديدن شديد آنها در كشور امارات وجود دارد  تأثير اين امواج مخرب بر صخره

  
  تغييرات امگا

هـاي هـوايي ورقـومي، از         مورد اسـتفاده در مـدل     » معادله امگا «. شود  م اتمسفر استفاده مي   امگا براي توصيف حركات قائ    
بيني هـوا مقـادير بـالاي      پيش ،ها  در نقشه . آيد  دست مي   تركيب دو عامل فرارفت چرخندگي تفاضلي و فرارفت ضخامت به         

  .به خاطر حركات عمودي بالارونده در اتمسفر است) هاي امگاي قوي يا حوضه(امگا 
.  هكتوپاسكال در محدوده عمل طوفان گونو تهيـه گرديـد          500 و   850هاي امگا براي دو سطح        در اين مطالعه نقشه   
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 ناپايداري و صعود هـوا      ها،  اعداد منفي در نقشه   .  شده است   ثبت 001/0سرعت عمودي برحسب پاسكال بر ثانيه و با دقت          
  .دهد و اعداد مثبت پايداري ونزول آن را نشان مي

 ژوئن در اكثر مناطق درياي عمان و سواحل ايران در هر دو سطح مقادير مثبت وجود داشته است، كه خود                     2ز  در رو 
 با ورود نوار    850 ژوئن به تدريج در سطح       4در روز   . دلالت بر حاكميت پرفشار جنب حاره همراه با حركات نزولي هوا دارد           

منطقه چشم، حركـات نزولـي غلبـه داشـته          جنوب درياي عمان و     مارپيچ حاصل از گونو شرايط صعود مهيا گرديده اما در           
  . هكتوپاسكال شرايط صعود فراهم نشده است500در سطح . است

  

  
  . اي هاي ماهواره اي گونو از تولد تا مرگ داده هررديابي سيكلون حا. 6شكل 

 ژوئن 3 روز  ؛ ج ـ)7اند مرئي ماهواره متئوست ب( ژوئن 2 روز  ؛ ب ـ)باند مادون قرمز سنجنده ماهواره ترا(روز اول ژوئن   الف ـ
باند مرئي سنجنده ماهواره ( ژوئن 5؛ هـ ـ روز )7باند مرئي ماهواره متئوست ( ژوئن 4؛ د ـ روز )7باند مرئي ماهواره متئوست (

باند مادون ( ژوئن 8ـ روز   ح؛)7باند مرئي ماهواره متئوست ( ژوئن 7؛ ز ـ روز )7باند مرئي ماهواره متئوست ( ژوئن 6؛ و ـ روز )ترا
  )7باند مرئي ماهواره متئوست ( ژوئن 9؛ ط ـ روز )قرمز سنجنده ماهواره ترا
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 ژوئن مناطق شرق و جنوب شرق عمان حداكثر حركات عمودي صعودي را متحمـل گرديـده و در نـواحي                    5در روز   
 عمل سيستم شرايط    محدودهال در تمام     هكتوپاسك 500در سطح   . جنوب شرق ايران نيز شرايط مشابهي حاكم بوده است        

 ژوئن اين شرايط تشديد شده و به صورت گـسترده،           6در  . همرفت عمودي تا سطوح مياني و فوقاني جو فراهم بوده است          
در روز  ). ب-3شـكل   (چه در سطوح پاييني و چه مياني جو حركات عمودي بالارونده با حداكثر شدت حاكم گرديده است                  

).  ب -4شـكل   ( اين شرايط تشديد شده است       500 در سطح    850ته شدن از شدت همرفت در سطح         ژوئن با وجود كاس    7
  .  ژوئن با اضمحلال گونو، حركات نزولي از سمت جنوب در سطوح مياني و پاييني جو غلبه كرده است8در روز 
  
  گيري نتيجه

هاي مه و ژوئن از نظر شدت و حركـت رو             اي در شمال اقيانوس هند در ماه        هاي حاره   براساس شواهد موجود، روند طوفان    
اي گونو به محدوده كشور ايران هـشداري اسـت كـه ايـن مخـاطره       ورود سيكلون حاره. به شمال آنها افزايش يافته است 

اي نه چندان دور مجدداً به عنـوان تهديـدي عمـده بـه                محيطي ممكن است با توجه به تأثيرات گرمايش جهاني در آينده          
هـاي    سـيكلون سـازوكار در اين پژوهش ضـمن بررسـي و شـناخت سـاختار و     . شودبيعي كشور اضافه    مجموعه بلاياي ط  

اي و بازسازي چگونگي ورود سيكلون گونو به درياي عمان و مناطق جنوب شرقي ايـران، برخـي از تـأثيرات آن بـر                          حاره
  . شرايط اقليمي استان سيستان و بلوچستان مورد بررسي قرار گرفت

 روزه فعاليت، اين سيستم با تغييـرات شـديد دمـايي در سـطوح ميـاني و                  7نده آن است كه طي دوره       ده  نتايج نشان 
ورود سـامانه قبـل از شـروع پديـده مونـسون در             . فوقاني جو ناهنجاري شديد دمايي در جو منطقه را موجب گرديده است           

تحليل ارتفاع ژئوپتانـسيل  . ده، رخ داده است   همراه بو ) پديده فصل گرم ايران   (اي    منطقه، كه با حاكميت پرفشار جنب حاره      
 خرداد با فشار اين سيـستم، محـور پرفـشارهاي           17 و   16دهد كه در روزهاي        هكتو پاسكال نشان مي    500 و   850سطوح  

نشيني كرده و شرايط را بـراي رونـد           جنب حاره در سطوح پاييني به سمت شرق و در سطوح فوقاني به سمت شمال عقب               
 200بيـشترين بـارش در كـشور عمـان بـيش از             . هاي سنگين در اين نواحي آمـاده سـاخته اسـت            رشهمرفت شديد و با   

اي قطـب شـديدترين    تـصاوير مـاهواره  . متر گزارش شده است      ميلي 143شهر بيش از      متر، و در ايران در منطقه نيك          ميلي
  .دهند  بشاگرد تا ميناب نشان ميشهر و تنگ سرحه در بلوچستان و منطقه شرقي ها را منطقه شرقي عمان، نيك بارش

افزايش شـديد   . دهد   ژوئن را نشان مي    7 تا   4هاي صعودي شديد در روزهاي        هاي امگا جريان    همچنين تحليل نقشه  
هاي همرفت عمودي بالارونـده و در         دهنده عمق و شدت بالاي جريان        هكتوپاسكال نشان  500حركات صعودي در سطح     

  .نتيجه افزايش بارش بوده است
دار  و تغييـرات معنـي  شـد  اي حركت سيكلون بررسي  غييرات سمت و تغيير آزيموت بادها با توجه به تصاوير ماهواره     ت

هاي سـاعت، تغييـرات روز بـه روز سـيكلون             با توجه به چرخش خلاف عقربه     . آن با شرايط ميانگين منطقه تحليل گرديد      
  .ت سيستم گرديده استاي در دوره فعالي موجب تغيير در شدت و جهت بادهاي منطقه

ها در شمال خليج عمان و سواحل جنـوب شـرقي             گونه طوفان   با توجه به اين روند در آينده احتمال تهاجم بيشتر اين          
  . هايي در اين نواحي بيشتر توجه شود بايست به پيامدهاي چنين پديده ايران وجود دارد، و به همين خاطر مي
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