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 هاي سينوپتيك تحليل طوفان سيكلوني گونو با استفاده از شاخص
  1ويكتوريا عزتيان

  
  .، ايراناداره كل هواشناسي استان اصفهان 1

  
  چكيده

 در شمال غرب اقيانوس هند روي داد شكل گيري سيكلون حاره اي گونو بودكـه ايـن   2007يكي از حوادث غير مترقبه كه در ماه ژوئن سال       
اين طوفان در عمان، ايران، افغانستان، پاكـستان، هنـد          .  سيمپسون در رده طوفان هاي سيكلوني شديد قرار گرفت         -س سفير سيكلون در مقيا  

شـكل گيـري طوفـان     شديد در جنوب شرق آسـيا، اروپـا و          چون دراين ماه شاهد شكل گيري امواج گرمايي         . خسارات زيادي بر جاي گذاشت    
 . بوديم لذا ضرورت داشت كه جريانات جوي در اين ماه بيشتر مورد بررسي قرار گيردسيكلوني حاره اي يمين در خليج بنگال 

 
Abstract 
Cyclone Gonu, an unusually strong tropical cyclone, developed in the eastern part of the Arabian Sea on 
June 1st. The cyclone made landfall in Oman on the 6th with maximum sustained winds near 148 km/hr. 
Gonu had intensified to a powerful super cyclonic storm with maximum sustained winds near 260 km/hr  
on the 5th, becoming the first documented super cyclone in the Arabian Sea and tied for the strongest 
cyclone in the North Indian Ocean. After making landfall in Oman, Gonu moved through the Gulf of 
Oman making a second landfall in Iran. Tropical Cyclone Gonu affected more than 20,000 people and 
was responsible for 49 fatalities and 27 missing people in Oman. Gonu brought heavy rainfall which 
caused floods and landslides. Meanwhile in Iran 5 fatalities were reported and 9 people remain missing. 
Tropical cyclones as strong as Gonu are rare in the Arabian Sea. 
Severe thunderstorms, associated with an outer band of the tropical cyclone Yemyin , produced heavy 
rains and winds during June 23-25 whitch developed as a depression in the Bay of Bengal on the 21st and 
made landfall in India's southern state on the 22nd. Yemyin brought heavy rain in the southern parts of 
India, leaving over 254 mm of rain. After crossing over India, Yemyin moved into the Arabian Sea and 
began moving towards the northwest. On June 26, the cyclone intensified and maximum sustained winds 
reached 93 km/hr. The cyclone was responsible for at least 21 fatalities in the Baluchistan province  
Because of these happenings we decided surveying the synoptic patterns in this month. 

  
  مقدمه

 ميلادي يك موج گرمايي قوي در آسياي جنوب غربي شكل گرفت كـه سـبب افـزايش دمـاي شـديد در       2007در اواخر ماه مي  سال       
اين موج گرما تا اوايـل مـاه ژوئـن          .  درجه سانتيِِ گراد رسيد كه منجر به مرگ و ميرگرديد          52تان گرديد، به گونه اي كه دما به         هند و پاكس  

در اولين روز ماه ژوئن سيكلون حـاره اي گونـو در بخـش شـرقي دريـاي                  . تداوم داشت طوري كه با شروع فصل مانسون در هند همراه شد           
اوم داشت و در روز دوم شكل گيري به سواحل عمان منتقل گرديد، مشخصات اين سيكلون در جدول                  عرب شكل گرفت كه شش روز تد      

اين طوفان سبب تخريب منازل، جاري شدن سيل، لغزش و ريزش لايه هاي زمين به ويژه در عمـان گرديـد و در حـدود                  .  مندرج مي باشد   1
.  مفقـود برجـاي گذاشـت      9كـشته و    5 در شهرهاي چاه بهـار و بنـدر عبـاس           مفقود و  20 كشته و  49 نفر را بي خانمان نمود، در عمان         20000

و جهـت حركـت آن بـه        )  نـات  7در حـدود    ( كيلومتر بر ساعت و سرعت حركت طولي آن نسبتأ كم            120 -250سرعت دوراني اين طوفان     
  . سمت شمال غرب بود

، جـاري   ) ميلي متـر   254( شديد در ايالات جنوبي هند      ژوئن طوفان حاره اي يمين در خليج بنگال شكل گرفت كه منجر به بارش              22در  
 26اين مركز كم فشار به سمت دريـاي عـرب  حركـت نمـود و در                  .  كشته بر جاي گذاشت    150شدن سيل، تخريب زمين و منازل گرديد و       

و افغانـستان بـارش     در جنوب غـرب پاكـستان        يمين طوفان سيكلوني .  نات رسيد  50ژوئن تقويت شده و حداكثر سرعت باد در مركز آن به            
  . كشته برجاي گذاشت و هزاران نفر را بي خانمان نمود56سنگين و لغزش زمين را سبب شدكه 
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  . ميلادي2007 مشخصات سيكلون هاي حاره اي سال .1جدول 

 زمان مرگ زمان تولد  نام
 6حداكثر باد 
 ساعته

حداكثر باد گاستي در 
   ساعته6پريود 

 A.C.E ميزان انرژي برحسب شاخص

)2knot( 

Gonu  2/6/2007 7/6/2007 14017410 / 5212*   نات170  نات 

Yemin  21/6/2007  26/6/2007  502410 / 8975*   نات65   نات  
url 1,http :// www. ncdc / north Indian ocean 2007 tropical cyclones .html 

 
 . سيمپسون براي طبقه بندي سيكلون هاي حاره اي-مقياس سفير .2ول جد

 كيلومتر بر ساعت نات مايل بر ساعت مقوله

 63-118 34-63 39-73 طوفان حاره اي

ur l 2: http :// www. ncdc. Noaa .gov/oa/climate / research / 2007 / html 
  

  
url3 , http: // www .cdc. noaa. gov  / hazards - climate extremes 

   ميلادي2007 ژوئن سال 4 موقعيت طوفان سيكلوني گونو در .1شكل 
  

  پيشينه پژوهش
ادهاي غربي منطقه از شـاخص وزش مـداري ، جهـت محـور فـرود، شـدت جريـان                    براي بررسي تغييرات الگوهاي ب    ) 1987(جاكوبيت  

در بررسـي هـاي خـود    ) 1991( هارمـان .  هكتوپاسكال نسبت به ميانگين دراز مدت اسـتفاده نمـود  500بادهاي غربي و آنومالي ارتفاع سطح     
ژانويه از عرض هـاي جنـوبي تـر خلـيج فـارس عبـور       نتيجه گيري نمود كه حلقه قطبي بادهاي غربي در ماه ژوئن از شمال درياي خزر و در  

  . كنند مي
  

  بحث و نتيجه گيري
شاخص هاي سينوپتيك معيارهايي هستند كه به وسيله آنها تغييرات زماني شدت و تغييرات مكاني الگوهاي گردشي جو انـدازه گيـري      

شاخص مداري شدت وزش بادهاي شرقي      . مي شود مي شود، شاخص وزش باد به دو صورت وزش مداري و وزش نصف النهاري محاسبه                
) . 139، ص 1381عليجـاني، (  درجه شمالي روي يك نـصف النهـار        35 تا   20جنب حاره عبارت است از تفاوت فشار سطح دريا در مدارات            
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شاخص . ي شود  درجه در امتداد يك مدار حاصل م       20شاخص وزش نصف النهاري از تفريق فشار دو نصف النهار متوالي معمولأ به فاصله               
اندازه هـاي مثبـت شـاخص نـصف النهـاري بيـانگر وجـود        . وزش نصف النهاري شدت و وجود بادهاي جنوبي و شمالي را ارزيابي مي كند   

در ايـن پـژوهش شـاخص       ). 140، ص 1381عليجـاني، (بادهاي شمالي است در صورتي كه مقادير منفي آن بيانگر غلبه بادهاي جنوبي اسـت              
 40-64 نقطه شبكه واقع در محـدوده نـصف النهـارات            8 ميلادي در    1979-2007اري در ماه ژوئن طي سال هاي        وزش نصف النهاري و مد    

  ).2 و 1 روابط(   درجه شمالي براي تلاقي هاي دو درجه اي محاسبه گرديد20-35درجه شرقي و مدارات 
)1(  3520i ppz −=  
 

  
  . ميلادي1984-2007 شاخص مداري وزش باد در سال هاي .1شكل 

  
اگر تفاوت فشار دو مدار كمتر از سه ميلي بـار باشـد شـاخص پـائين حـاكم                   . شاخص مداري وزش باد به سه درجه طبقه بندي مي شود          

در صـورت تـشديد و تـداوم شـاخص          . است در اين حالت بادهاي غربي وزش نصف النهاري دارند و موج هاي عميقي به وجود مي آورند                 
ده شده در جنوب جريان اصلي بادهاي غربي و فـراز هـاي مـانع در شـمال جريـان اصـلي تـشكيل مـي شـوند و شـرايط                               پائين، فرودهاي بري  

 هكتوپاسكال باشد شاخص بالا حاكم است يعني بادهـاي          8زماني كه اختلاف فشار بيش از       . مساعدي براي تشكيل سيكلونها فراهم مي شود      
در شـاخص   .  هكتوپاسكال اسـت   8تا  3معمولأ اختلاف فشار بين دو مدار       . موج هاكمتراست غربي تقريبأ در امتداد مدارات مي وزند و عمق          

مقادير محاسبه شده شاخص نشان مي دهد كه در طـول  . مداري مثبت، بادهاي غربي و در شاخص مداري منفي، بادهاي شرقي حاكم هستند     
 مـيلادي ايـن     2007غيير جهت داده اند  ليكن در ماه ژوئن سال           در ماه ژوئن بادهاي مداري در شمال عربستان ت        )  سال 29مدت  (دوره آماري 

رويداد بر عكس مي باشد و نقطه تغيير جهت بادهاي غربي، شمال شرق درياي سرخ مي باشد و از اين نقطـه  بـه بعـد بادهـاي غربـي كـاملأ                      
  . درجهت مداري مي وزند

)2 (  6444 PPI −=  
آماري در منطقه مورد مطالعه ميانگين بادها ي غربـي وزش مـداري دارنـد در صـورتي كـه بادهـاي        ساله 29به طور كلي در طول دوره  
هم بستگي بين اين دو شاخص هم محاسبه گرديد كـه محاسـبات نـشان دادنـد كـه مـدل سينوسـي بهتـرين                         . نصف النهاري جنوبي مي باشند    
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ضـريب تعيـين ايـن      .  نشان داده مي شوند    3ل و ضرايب آن با رابطه       اين مد . برازش را با شاخص هاي مداري و نصف النهاري وزش باد دارد           
  .  بيانگر مناسب بودن مدل برآورد شده است5تصادفي بودن باقيمانده ها در شكل .  ميباشد62/0مدل 
)3(  )13.0x21.7cos(97.083.2y −+=  

91.0s 92.0rو= = 

  
S = 0.91043070
r = 0.61740405

X Axis (units)

Y 
A

xi
s 

(u
ni

ts
)

-5.2 -4.4 -3.7 -3.0 -2.3 -1.6 -0.80.29

1.11

1.93

2.75

3.57

4.39

5.21

  
  ه شاخص هاي مداري و نصف النهاري وزش باد مدل سينوسي برازش شده ب.4شكل 

Residuals

-5.2 -4.1 -3.0 -1.9 -0.8-2.33

-1.17

0.00

1.17

2.33

  
   باقيمانده هاي مدل سينوسي برازش شده به شاخص هاي مداري و نصف النهاري وزش باد.5شكل 
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url1, http://www.solar.ifa.hawaii/tropical/tropical.html  
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