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 چکیده

های مهم پیرامون خط استوا هستند که در نیمه گرر  سراد در نیمهرره لرماا  یرا      های حاره از پدیدهطوفان

نهران تبییرر    منبع عظیم انرریی گرمرای     برتهیهبا گذر از اقیانوس و  . این چرخندهادنلوجنوب  ایجاد م 

 .دنلرو طبیع  تبردیل مر    میاطراتترین در مدت کوتاه  به یه  از میربو  دنیابم  توجه قابلقدرت 

نقر   بررسر    منظرور بره مقایسه و تحلیل ساختاری چرخندهای دریای عررب و عمران     هدف این مطااعه

موجرود در   آمرار ز فاده ابرا اسرت  بدین منظرور   .هاستآن حرکت در تعیین مسیرپارامترهای جوی  اقیانوس  

براز   هرای داده ازهمچنرین برا اسرتفاده     .تهیه لدمربوط به چرخندها  اطلاعات  مرکز مشترک اخطار طوفان

ههتوپاسرهاد  دمرای    851دریا  ارتفاع یئوپتانسریل سرطح    سطح فشارمتغیرهای  ECMWFپایگاه تحلیل

درجره   81ترا   01ه عرض لماا  و درج 01تا  5- ۀمحدود درههتوپاسهاد و دمای سطح دریا 0111سطح 

در محریط  نیرز  هرا  نقشره  توایرد و تحلیرل   .اسرتیرا  گردیرد  چرخنرد   حیرات  زمانمدتبرای  طود لرق 

GRADS  وArcGis  انجرا    روابط همبستگ  و قوانین کشر  و رانر   تغییرات آزیموت  استفاده از با

و لرماد غررب بروده    گونو  غیرازبهها چرخندهمه حرکت  جهت  که در احظه تشهیل نشان داد نتایج .لد

چرخنرد گونرو    جزبهاست. اما  التهد دوجوزمان لروع سطح دریا در  و فشارهمبستگ  قوی منف  بین دما 

هرای فشرار سرطح    تحلیل نقشره . به او   یه  نیست آن رسیدن بازمانها زمان تغییر مسیر چرخنددر سایر 

 وکررده  از قروانین کشر  و رانر  پیرروی      ااعره موردمطدریا نیز نشان داد که مسیر حرکرت چرخنردهای   

-به سمت عررض   پرفشارها در فصل سرد باعث لده چرخندهای نیلوفر و چاپالا نسبت به سایر حاکمیت

 های بالا گسترش پیدا نهنند.

 .ی حاره  محدوده دریای عرب و عمان  تغییرات آزیموت  قوانین کش  و ران چرخندها: هاکلیدواژه

                                                           
         Email:Khosravi@Gep.usb.ac.ir                                                                             11050001180 :مسئود نویسنده 0
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 مقدمه

-مر   ترثییر های مهم پیرامون خط استوا هستند که بر مناطق جنب حراره در دو نیمهرره   حاره از پدیدههای چرخند

درجره   12 یعن  جای  که دمای سطح آب دریرا حرداقل    ایها و دریاهای حارهاز اقیانوس عموماًها این طوفان .گذارند

زایر  در لرماد اقیرانوس    ور بودند که سریهلون دان بر این بابیشتر دانشمن 1112تا ساد  .گیرندم  منشثسلسیوس است 

-نگرانر   1112مراه یوئرن    در 0یمیناما توسعه غیرمعمود دو سیهلون گونو و   افتدهند قبل و بعد از مونسون اتفاق م 

گونرو را بره یهر  از     کره طروری بره آورد  وجرود  بره های  را مبن  گر  لدن بیشتر دریای عرب نسبت به خلیج بنگاد 

 بررای  3سفیررر سیمـررسون   .(20:1100و همهراران   1رانرا کررد   در دریای عرب تبردیل   دادهرخهای دچرخن ترینقوی

کردند کره عمومراً از    پنج مقواره لردت ارائره اساس برها  مقیاس  را ای و هاریهنحاره یهابندی لدت سیهلونطبقه

 (.22:0381خسروی و پودینه لود  ها استفاده م بندی خطر سیهلونآن برای طبقه
 

 معیار سفیر سیمپسون اساس برها . شدت هاریکن5جدول 

 

 

 

هرا از  د و لردت طوفران  دهد با افزای  جهان  دمای سطح  آب دریاها  تعداهای صورت گرفته نشان م پژوه 

طوفران   81افرزون برر    هرسراد همچنین آمارها حاک  از آن اسرت کره    .(1115 0امانوئلاست   یافتهافزای  0121ساد 

هنرد  هرا در لرماد اقیرانوس    درصرد از آن  2که از ایرن تعرداد حردود     (0113 5نئوماندهد  ای در جهان روی م حاره

سرازمان هوالناسر    لروند   مر  تشرهیل  دریای عرب  ۀرصد فقط در منطقد 1و  دادهرخدریای عرب و خلیج بنگاد(  

اخیرر تغییررات اقلیمر  نالر  از گرمرای        هرای ساد لناس  درنگران  دانشمندان هوا و اقلیم ترینمهم(. 1118جهان  

ای ههرای حرار  رسد کره وقروع طوفران   های آت  کره زمین است. به نظر م دهه وهوایآبآن وضع  تبعبهکل  زمین و 

قویردد  اسرت   اقیانوس هند و دریای عرب  ۀهای تغییر اقلیم در محدود( یه  از نشانهو فت گونو مثل طوفاننوظهور  

غررب  لروند تمایررل دارنررد کره بره سرمت       های  که در دریای عرب تشهیل مر  طوفان وماًعم .(010:0311رحیم  

توسرط   انتشراریافته آمررار    لرونددریای عمران وارد مر به  ندرتبهپاکستان و هند( حرکت نمایند و لماد  عمان( و  

                                                           
1 yemyen 

2 Rana 

3 saffir- Simpson 

4 Emanuel 

5 Neumann 

 طبقه

 مقیاس
 یک دو سه چهار پنج

 01-81 83-15 12-001 003-032 ≤032 نات

 001-053 050-022 028-118 111-150 ≤151 کیلومتر بر ساعت
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تواننرد  هرای قروی وارد دریرای عمران لرده کره مر    دهد که تعدادی از این طوفانسرازمان هوالناسر  هنرد نشان م 

و  (. به دایل آیار لردید اقلیمر   38:0311مشهدی و همهاران دهند  خرود قررار  تثییرسواحل ایرران و عمران را تحرت 

گذارند  در نواح  میتلف دنیا پرژوه  پیرامرون ایرن مسرئله از     های حاره بر جای م اجتماع  که چرخند -اقتصادی

( 0001:1113همهراران   و  0عراام  اسرت.  گرفتره انجرا  اهمیت زیادی برخوردار بوده و مطااعات متعددی برر روی آن  

و به ایرن نتیجره رسریدند کره ایرن       قراردادند مطااعهمورد 0111-0120 هایخلیج بنگاد را ط  ساد ۀهای منطقچرخند

هرای زمسرتانه را در   چرخند( فعاایت 0513:1112همهاران  و  1زو. های م  و نوامبر دارنددر ماه او  دونقطهها طوفان

تغییررات در فرکران     سراد بره سراد  تحلیلهمچنین . بررس  کردند 1110-0158های ساد در طودلماد اقیانوس آرا  

ها همراه برا آغراز بادهرای موسرم      که در ماه م   لروع طوفان استای ماقبل مونسون حاک  از این های حارهچرخند

لوند که فشار سطح دریا در بی  بزرگر  از خلریج بنگراد بسریار     جنوب غرب  بوده و در ماه نوامبر زمان  تشهیل م 

 5نشران داد کره   نیرز  برنگلادش   ۀای منطقر های حارهدچرخن ۀبررس  و مطااع. (001:1101 0کامارگو و 3اوانبالد  بالا 

طوفران   5جنوب غرب  برنگلادش اصرابت کررده و     ۀبه ناحی 1112و  0111  0118  0188  0180های طوفان ط  ساد

 قررار داده  ترثییر را تحرت   لماد و لماد لرق بنگلادش ۀمحدود 1112و  0112  0115  0111  0110های دیگر در ساد

 1و پاسرهوور  8( همچنرین میر   3218:1100  2و مر  بریرد   2داره در مطااعات دیگر  .(531:1100 5وحیدوزماناست  

 های حاره مطااعه کردند.چرخنددمای سطح دریا را در ارتباط با  تثییرات( 3205:1103 

 هرا آناگون ها اندک بوده و به ابعاد گونهای آنای و ویژگ های حارهچرخندپیرامون  گرفتهانجا در ایران تحقیقات 

( الراره  15:0382توان به پژوه  گلشن  و ترائب    در این زمینه م  گرفتهانجا پرداخته نشده است. از معدود مطااعات 

 نره یپودزی کردنرد. همچنرین خسرروی و    سرا ای گونو و اموا  نال  از آن را در دریای عمان مددکرد که طوفان حاره

هرای  نترایج حاصرل از نقشره     ونو بر جنوب لررق ایرران را مطااعره کردنرد    ای گییر اقلیم  چرخند حارهث( ت50:0381 

در سطوح پایین  جو بره سرمت لررق و     ایحارهجنبترکیب  نشان داد که با افزای  قدرت گونو  محور مراکز پرفشار 

است و این جابجای  لرایط را بررای همرفرت لردید و برارش سرنگین       جالدهجابهدر سطوح میان  به سمت لماد 

باعرث      همزمان با فعاایت گونو بر روی منطقره تداو  بامهیا ساخته است از طرف  تغییرات در سمت و سرعت بادهای 

( نیرز برا   0:0381  ییسررو یکیم  گردیده است. اشرهری و  ها در مقایسه با لرایط نرماد اقلدر آن داریمعن تغییرات 
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( برا  010:0311   مر یرحقویردد   بررسر  کردنرد.  ق ایرران  بر جنوب لرر  را ایرات آن  تحلیل سینوپتیه  طوفان گونو

های مربوطه  جریان رطوبت جو طر  برارش فروق سرنگین نالر  از طوفران       استفاده از معادلات ترمودینامی  و نقشه

( بره بررسر  و   21:0310همهراران   . سرلمانیان و  داد قررار  وتحلیرل تجزیره را مرورد   ای فت در سواحل چابهرار حاره

قاعده کش  و ران   بره همرراه ایررات آن     اساس برای فت و تعیین مسیر حرکت آن چرخند حارهچگونگ  پیدای  

کنرد کره   نتایج نشان داد که حرکت چرخند از قاعده کش  و رانر  پیرروی مر      بارش و دما پرداختند سنج فرابر دو 

بینر  نمرود. همچنرین تحلیرل     را پی  های اقیانوس هند لماا توان با استفاده از این قاعده گذرگاه جابجای  طوفانم 

لرماد  -بار با محور جنروب غربر   میل  511ای نیلوفر حاک  از این بود که عمیق لدن ناوه تراز میاطرات طوفان حاره

لرق  ی  کم ارتفاع بریده را بر روی دریای عرب پدید آورده که در پ  آن ی  منطقره همگرایر  قروی در ترازهرای     

  مقایسره و تحلیرل   هدف این مطااعه نیرز (. 10:0310قویدد رحیم  است   گرفتهلهلدریا زیرین جو و بر روی سطح 

 اقیانوسر  روی مسریر   ییر تغییررات پارامترهرای جروی    ثبررس  ت منظوربهساختاری چرخندهای دریای عرب و عمان 

 است. موردمطااعهها در محدوده نآ حرکت

 موردمطالعهمنطقه 

 01ترا   5- از هرا بروده کره در ایرن پرژوه      دریای عرب  عمان و سرواحل آن  ضهلامل حو مطااعه مورد ۀمحدود

 (.0لهل   ردیگدرجه طود لرق  را در برم  81تا  01درجه عرض لماا  و 

 نگارندگان( منبع:) موردمطالعه ۀ. موقعیت محدود5شکل                              
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 هامواد و روش

 بالد:  در پژوه  حاضر به لرح زیر م  و روش انجا  کار موردنیازهای داده

سرعت براد  لردت و    ازنظرای گونو  فت  نیلوفر  آلوبا و چاپالا حارهوضعیت چرخندهای مشیص کردن  -ااف

موجرود  هرای  ها با استفاده از دادهو همچنین تعیین نقاط التراک و افتراق آن مسیر حرکت از زمان تشهیل تا اضمحلاد

هرا را در  ( اطلاعات جرامع  از طوفران  JTWC  ی ایدرمشترک اخطار طوفان نیروی هوای  و  مرکز .0JTWCدر پایگاه

(. اطلاعرات  120:0310مزرعه فراهران  و همهراران   است  ذخیره کرده  Best Trackingبهینه یا ای به نا  رهیاب  سامانه

 2هرای زمران    رعت در فاصرله س ۀموقعیت  لدت طوفان و لعاع بیشینای لامل حاره رهیاب  بهینه چرخندهای ۀسامان

آرا  هرای منطقره لرماد غررب اقیرانوس      طوفران  ۀدهند دربرگیرنرد پول  م است و مناطق  که این سامانه را ساعته 

 WP هند  ( لماد اقیانوسIOجنوب ۀکر( و نیم   HS )  120:0310و همهاران  فراهان  مزرعههستند  .) 

ای ها به روش دست . آزیمروت زاویره  آنمسیر محاسبه آزیموت و  ArcGIS محیط درترسیم مسیر چرخندها  -ب

زاویره برر روی    سرازد. ایرن  های سراعت مر   راستای لماد و در جهت حرکت عقربهبا  موردنظرافق  است که امتداد 

 لود.  گیری م افق اندازه ۀصفح

ههتوپاسرهاد  دمرای    851طح دریا  ارتفاع یئوپتانسیل سر  سطح فشارهای میانگین  از متغیرهای استیرا  نقشه -ب

لاز  از زمان آغاز تا خاتمره چرخنرد کره بردین منظرور از       ۀههتوپاسهاد و دمای سطح دریا برای طود دور0111سطح 

تفهیر  مهران     باقردرت اروپرا   مردت میانهای بین مرکز پی  وسیلهبه توایدلده  ECMWFپایگاههای باز تحلیل داده

 .استفاده گردید 01UTCای ساعتدرجه طود و عرض جغرافیای  بر 5/1

ها با استفاده از روابط همبسرتگ  و قروانین کشر  و    و تحلیل و تفسیر آن GRADSها در محیط ترسیم نقشه -  

 ران .

 حرکرت  ییر ایرن ارتبراط برر مسریر    ثبررس  ارتباط بین دو متغیر فشار سطح دریا و دمای سرطح دریرا و تر    منظوربه

 اده لد:چرخندها از ضریب همبستگ  استف

 : آیدم  دست به (0رابطه  متغیر است که از  بین دو ۀگ  معیاری برای بیان میزان رابطضریب همبست

cov(x,y)                                                                        (0لماره  رابطه 
p=

var(x)var(y)
 

 صرورت بره به محاسبه و تعیین کواریران  دو متغیرر اسرت کره     رای محاسبه ضریب همبستگ  در درجه اود نیاز ب

cov(x,y) لود.  مای  داده م ن 

ای وجرود دارد. سرلمانیان و   بینر  مسریر حرکرت چرخنردهای حراره     های میتلف  در پری  ها و مددامروزه روش

ایین  و میران  جرو   در ترازهرای پر  ( نشان دادند که از طریق برقراری ارتبراط برین تغییررات فشرار     80:0310همهاران  

                                                           
1 Joint Typhoon Warning Center  
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ای ایرن بیر  از   ا بتوان مسیر حرکت چرخندهای حراره هآن کارگیریبهکه با  یافتدستتوان به اصود و قواعدی م 

گرذاری لرده   کشر  و رانر  نرا     وانینبین  نمود مجموعه این اصود به نا  قر قابل قبوا  پی  طوربهاقیانوس هند را 

 از: اندعبارتاست که 

های پرفشاری( برا هرر مراهیت  بره سرمت یهردیگر       برخلاف سامانهها  های آنفشاری و زبانهکم هایسامانه -ااف

ترر اطرراف خرود    فشاری ضرعیف های کمتر سبب مه  سامانهو وسیع تر فشارکمکه مراکز  ایگونهبهلوند کشیده م 

 لت.دا خواهد دربرهای غااب را تقویت هر چه بیشتر تاوای  سامانه درنهایتلده که 

لروند بره لرهل  کره اگرر      فشاری اطراف خود م های کمهای پرفشاری باعث ران  و جابجای  هستهسامانه -ب

هرا بره سرمت    های صعودی قرار گیرند باعث جابجای  آنمماس در لماد و غرب هسته اّتقریب صورتبهمراکز پرفشار 

فشرار بره   های کرم بگیرند منجر به جابجای  هستهها قرار جنوب و غرب لده و اگر مراکز پرفشار در جنوب و لرق آن

سمت لماد و لرق خواهند لد. اابته این حاات به جهت حرکت مراکز فشار بستگ  خواهرد دالرت بره لرهل  کره      

 ها وجود نیواهد دالت.اگر هر دو سامانه در جهت خلاف هم حرکت نمایند هیچ کنش  بین آن

فشراری   گر در جهت عمود برر راسرتای ارتبراط دو سرامانه کرم     پرفشاری به سمت یهدی سامانه دوپی  روی  - 

 فشاری خواهد لد.های کمباعث قطع ارتباط سامانه

جنروب  یرا   -برا رونرد لرماا    پرفشار ایستا در منطقه حاره ترجیحرا   فشاری در میان دو قرارگیری ی  هسته کم -د

 .مرکز همگرای  دریای سرخ(  گرددفشار دینامیه  م غرب  منجر به تقویت تاوای  هسته کم-لرق 

 نتایج و بحث

 ای محدوده دریای عرب و عمانچرخندهای حارهبررس   -0

 ای گونوچرخند حاره -الف

در لرماد   لرده لرناخته  چرخنرد در دریای عرب و همچنین لردیدترین   لدهیبتای طوفان حاره ترینقویگونو 

و در لرق دریای عرب تشرهیل لرد    1112وئن ی 0چرخند در . این (20:1100رانا و همهاران بالد  اقیانوس هند م 

پ  از آن به سمت لماد غرب حرکت کرد و با رسیدن به سواحل کشور عمران مسریر خرود را بره سرمت سرواحل       

لرهل  قررارداد    ترثییر های  از هرمزگان و جنوب سیستان و بلوچستان را تحرت  لماا  دریای عمان تغییر داد و بی 

1-A) .سرفیر   بنردی طبقره  0در رده ای درآمده و به لهل ی  سوپر طوفان حارهیوئن بوده که  0ن در حداکثر لدت آ

نرزود   0و  1هرای  بره رده  ار  لدت طوفان همچنان بالا بروده و لشم  های پنجم ودر روز .است قرارگرفتهسیمـسون 

ضرعیت طوفران گونرو را از    و 1ای درآمده است. جردود  فشار حارهکم صورتبهیوئن  2و بالاخره در روز کرده است 

کرره  هرای حراره در نریم   با توجره بره ویژگر  سریهلون     دهد.قدرت و مسیر حرکت نشان م  ازنظرزمان آغاز تا خاتمه 
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ترسیم آزیموت مسیر برای چرخنرد گونرو طر       های ساعت استجهت گردش بادها خلاف جهت عقربهکه لماا   

 11به سمت غرب بروده و برا    کاملاًرجه  د 121زاویه آزیموت برابر  دهد که در روز اودروزهای اود تا هفتم نشان م 

 طررف بره درجره   55با افزای  سرعت در روزهای چهار  و پنجم است.  سمت لماد جابجا لده به درجه تغییر مسیر

با کاه  سرعت چرخنرد بره سرمت     درنهایتاست.  پیداکردهجنوب لرق  -و جهت لماد غرب لدهمنحرفغرب 

 (.A-1 لهل  روزهای لشم و هفتم(است   دهلمنحرفلماد 

 ای فتچرخند حاره -ب

 .(020:1101 1بردری  و 0حجرا  بالرد   در دریای عرب م  لدهیبتقدرتمند  چرخندای فت دومین حاره چرخند

مر    30در  ایاغتشراش حراره  یر    صرورت بره فشار در دریای عرب توسعه پیدا کررد و  این چرخند از ی  مرکز کم

لماد غرب حرکت کرد. در روزهای دو  و سو  در لردیدترین وضرعیت خرود در رده     طرفبهردید و گ ده سازمان

 N˚یوئرن در لرماد لررق سرواحل عمران برین محردوده        0در تراری    سرامانه مقیاس سفیر سیمـسون قرار گرفت.  1

ه سرواحل  لماد لررق  بر  -. تصور بر این بود که با حرکت به سمت لماد(B-1لهل فرونشست   E51/51˚و51/10

یوئرن از سرواحل    2درآمد و  ایفشار حارهکم صورتبهیوئن تضعیف لد و با تغییر مسیر  5عمان برخورد کند اما در 

در  1111-0822هرای  طر  سراد   دادهرخای چرخنرده پاکستان نزدی  جنوب کراچ  عبور کرد. فت یه  از نادرترین 

سره کشرور عمران      روز 2/2های اخیر و طود عمری معادد ترین مسیر در ساددریای عرب است که با دالتن طولان 

چرخنرد   دهرد. ضعیت چرخند فرت را نشران مر    و 1 جدود .(020:1101حجا  و بدری کرد   متثیرپاکستان و هند را 

 01  اسرت. برا افرزای  سررعت در روز دو      قرارگرفتره درجره   305یوئن روی آزیموت  دو م  تا  مس  ویهفت از 

 پیرداکرده درجه تغییر مسیر جهت لرماد لررق    01و در روزهای چهار  و پنجم با  لدهحرفمندرجه به سمت لماد 

 بالد.به سمت لرق م  کاملا و درجه  11است. در روزهای پنجم و لشم زاویه آزیموت 

 ای نیلوفرچرخند حاره -ج

 1100اکتبرر   15لروفر در  بالد. نیدر لماد اقیانوس هند م  1100 ساد درای حاره چرخندترین چرخند نیلوفر قوی

. در (C-1لرهل  گرفرت   ث ای منشر یر  اغتشراش حراره    صورتبهعرب  جزیرهلبهفشار بین هند و کم ۀاز ی  منطق

اکتبرر   11حداکثر لردت آن در  . تبدیل گردید ایحاره فشارکم ی اکتبر به  12روزهای بعد سیستم لدت گرفت و در 

بررش قروی براد    در غرب هند فرونشست. قرار گرفت و در همان زمان  3مقیاس سفیر سیمـسون در رده  ازنظربود که 

 ۀمحردود  دراکتبرر   30ر فشرار د یر  منطقره کرم    صرورت بهباعث لد از قدرت طوفان در روزهای بعد کاسته لود و 

 15مسریر حرکرت نیلروفر در     اسرت.  لرده دادهنشان  1مشیصات چرخند نیلوفر در جدود  .گردد گجرات هند تبدیل

                                                           
1 Haggag 

2 badry 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tropical_cyclone_scales#North_Indian_Ocean
https://en.wikipedia.org/wiki/Tropical_cyclone_scales#North_Indian_Ocean
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اکتبرر بره    11ترا   12درجه انحراف از  31بالد. در ادامه با درجه م  305آزیموت معادد  ۀاکتبر لماد غرب بوده و زاوی

جنروب غررب    -درجه تغییر مسیر جهرت لرماد لررق    01اکتبر با  30و  31و در روزهای  کردهسمت لماد حرکت 

 .(C-1لهلاست   پیداکرده

 ای آشوباچرخند حاره -د

 1105یوئرن   2فشرار برر روی دریرای عررب در     مونسون جنوب غرب یر  مرکرز کرم    موقعبهییر لروع ثتحت ت

یوئرن برا سررعت     هشرت ر د سرامانه  تشهیل لد و پ  از لدت یافتن به سمت لماد  لماد غررب حرکرت کررد.   

 511یوئرن ترا    1. در تراری   (D-1لرهل  لرد   ای آلوبا نامیرده  و در همین زمان چرخند حاره گردیدبیشتری تشدید 

لرروع بره تضرعیف لردن      ازآنپ یوئن به بالای سواحل عمان رسید و  01کیلومتری سواحل عمان نزدی  لد و تا 

غرب  نزدی  جزیره مصیره  در جنروب سرواحل عمران حرکرت      طرفبه آرام بهیوئن آلوبا  01و  00کرد. در تاری  

ای قررار  سفیر سیمـسون در هیچ طبقره  بندیطبقهسرعت بادها در چرخند آلوبا خیل  زیاد نبود  طبق  کهازآنجای  .کرد

درجره   301روی  تقریبراً یوئرن برا انحرافرات جزئر       01ترا   2زیموت چرخنرد آلروبا از   آزاویه  .(1جدود نگرفت  

درجره تغییرر    51برا   01و  00و در روزهای  لدهمنحرفدرجه به سمت جنوب  11یوئن  01است. در روز  ارگرفتهقر

 است.   پیداکردهجهت غرب  مسیر کاملا 

 ای چاپالاچرخند حاره -ز

گرفرت و برا    ثفشار در دریای عررب منشر  کم ۀای از ی  منطقاغتشاش حارهبه لهل ی   1105اکتبر  18چاپالا در 

مقیراس سرفیر    اسراس  برر  کره طروری به (E-1لهل   دیرساکتبر به حداکثر لدت خود  31به سمت غرب در حرکت 

 خلریج  ۀسیستم لروع به ضعیف لدن کررد و در محردود    او قرار گرفت پ  از رسیدن به نقطه  0سیمـسون در رده 

غررب از سراحل یمرن عبرور     لرماد  -با حرکت به سمت غرب ازآنپ نوامبر(.  1لد   ایطوفان حاره بهعدن تبدیل 

 ای لد.کرد و با قرار گرفتن در جنوب غرب ریان تبدیل به ی  اغتشاش حاره

و  قرارگرفتره درجره   321اکتبرر روی آزیمروت    18چاپرالا در   است. لدهدادهنشان  1مشیصات چاپالا در جدود 

 جابجرا لرده و  زئ  به سمت غرب درجه تغییر جهت و انحرافات ج 01اکتبر به بعد با  11جهت لماا  دالته است از 

 ت.لرق حرکت کرده اس سمت لماددرجه انحراف به  11با  رنوامب 3 درنهایت
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 نگارندگان( منبع: ) چاپالا -Eآشوبا،  -Dنیلوفر،  -Cفت،  -Bگونو،  – A. آزیموت مسیر چرخندها:5شکل 
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 لقدرت و مسیر حرکت از زمان تشکیل تا اضمحلا ازنظر . مشخصات چرخندها5جدول

 مشخصات
 نام چرخند

 درجه
 زمان

(UTC) 

 عرض
جغرافیا

 یی

طول 
جغرافیا

 یی

فشار 
 یمرکز

(hPa) 

 باد

(kn) 
 درجه

 گونو

1112/12/10 
1112/12/11 
1112/12/13 
1112/12/10 
1112/12/10 
1112/12/15 
1112/12/12 
1112/12/12 

0811 
01:11 
01:11 
01:11 
05:11 
01:11 
01:11 
13:11 

1/05  
1/05  

5/02  
1/11  

1/11  

5/10  

1/10  

5/15  

1/28  
1/22  

5/22  

1/20  

1/20  

1/20  

1/51  

5/58  

0111 
111 
188 
130 
111 
121 
121 
188 

15 
05 
55 
005 
012 
11 
22 
05 

Depression (D) 
Cyclonic Storm (CS) 
Severe Cyclonic Storm(SCS) 
Extremely Severe Cyclonic Storm 
(ESCS) 
Super Cyclonic Storm (SUCS) 
Very Severe Cyclonic Storm (VSCS) 
Very Severe Cyclonic Storm (VSCS) 
Cyclonic Storm (CS) 

 فت

30/15/1101  
30/15/1101  

1101/12/10 
1101/12/11 
1101/12/13 
1101/12/10 
1101/12/15 
1101/12/12 
1101/12/12 

12:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 

1/05  
5/05  
5/02  

1/08  

1/11  

1/13  

5/10  

5/10  

1/20  
5/23  
5/21  

5/21  

5/51  

5/51  

5/20  

1/22  

0110 
0110 
110 
120 
128 
180 
111 
113 

15 
15 
35 
85 
21 
21 
01 
15 

D 
D 

CS 
VSCS 
VSCS 
SCS 
CS 
D 

 نیلوفر

1100/01/15 
1100/01/15 
1100/01/12 
1100/01/12 
1100/01/18 
1100/01/11 
1100/01/11 
1100/ 10 /31 
1100/01/30 

111:1  
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
11:11 
01:11 
01:11 
11:11 

5/01  
1/03  
1/00  

1/05  

2/02  

1/08  

1/01  

5/11  

2/11  

5/20  
1/20  
1/21  

1/21  

8/20  

1/21  

1/21  

2/20  

0/25  

0110 
0113 
110 
181 
150 
150 
120 
0110 
0110 

15 
15 
01 
21 
011 
015 
81 
01 
15 

D 
D 

CS 
VSCS 
ESCS 
ESCS 
VSCS 

CS 
D 

 آلوبا

1105/12/12 
1105/12/12 

18/12/1105 

11/12/1105 
01/12/1105 
00/12/1105 
01/12/1105 

13:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
11:11 

5/00  
1/02  
2/08  

1/10  

1/10  

8/11  

8/11  

5/28  
1/28  
5/22  

1/23  

0/20  

1/21  

5/51  

0110 
0113 
110 
111 
111 
110 
112 

15 
15 
35 

01 

05 

35 

15 

D 
D 

CS 
CS 
CS 
CS 
D 

 چاپالا

1105/01/18 
1105/01/18 
1105/01/11 
1105/01/31 
1105/01/31 
1105/01/30 
1105/00/10 
1105/00/11 
1105/00/13 
1105/00/10 

13:11 
01:11 
01:11 
11:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
01:11 
11:11 

5/00  
5/01  
0/00  

1/00  

0/00  

8/03  

2/03  

0/03  

1/00  

8/00  

1/25  
2/20  
3/23  

8/21  

2/21  

1/52  

2/50  

5/51  

3/02  

5/02  

0115 
0110 
111 
101 
101 
151 
152 
128 
118 
0113 

15 
31 
55 
005 
005 
015 
011 
85 
01 
15 

D 
DD 
SCS 

ESCS 
ESCS 
ESCS 
ESCS 
VSCS 

CS 
D 



 010                  ...     عرب دریای لماد ایحاره چرخندهای تطبیق  مقایسه                     ساد پنجم          

 

 چرخندهااستقرار  زمانمدتتغییرات فشار و دما در 

 گونو -الف

فشرار  کرم  هرای سامانهگونو تمرکز نقشه میانگین فشار سطح دریا گویای این مهم است که در طود مدت حاکمیت 

فشراری برا فشرار مرکرزی     سامانه کرم  a-3لهلمطابق  که همچنانبوده است.  E21-55˚و  N15-11ۀمحدود در بیشتر

 برگرفتره  دررا  فرارس خلریج هرای  از  ههتوپاسهاد نواح  میتلف کشور عمان  دریای عمان  تنگه هرمز و بی  118

لود که حداکثر دما مربوط به منراطق  اسرت کره از    دمای سطح دریا مشاهده م  میانگیناست. در همین زمان در نقشه 

ترا   30دماهرای   فارسخلیجهای  از نواح  دریای عمان تا بی  کهطوریبهفشار مرکزی بسیار پایین  برخوردار هستند 

 در خلریج عردن را   ههتوپاسهاد محدوده0115. علیرغم اینهه منحن  (b-3لهلکنند  درجه سلسیوس را تجربه م  31

ههتوپاسرهاد  0111متوسط دمای هوا در سرطح   c-3لهلناحیه بالاست. با توجه به اما دمای سطح دریا در این  برگرفته

 بالند.منطبق است و نواح  میتلف دریای عرب بالاترین مقادیر را دارا م  تقریباًبر دمای سطح دریا 

هنرد   قراره لربه مستقر در جنوب و جنوب غرب  ۀحار گیری چرخند گونو پرفشار جنبدر روزهای نیست لهل

ی او  کره روزهرا   3های بالا را فراهم کرده است مطرابق لرهل   جای  آن به سمت عرضهو جاب چرخندفشار به  ۀزمین

انرد و از  های پرفشار از سه طرف آن را احاطه کررده سامانه  چهار   پنجم و لشم یوئن(دهد  چرخند گونو را نشان م 

ر  پرفشار مستقر بر روی هندوستان با تشهیل پشته قوی ترا جنروب پاکسرتان پیشرروی کررده اسرت و ایرن        طرف دیگ

 ۀاصرل سرو  از قاعرد   اسرت   دریای عررب گردیرده    فشارکمی هافشار مونسون با سامانهمسئله منجر به قطع ارتباط کم

لروند  طر  روزهرای    ترر مر   ح  ضعیفسبب مه  نوا ترقویفشار های کمکش  و ران (. با توجه به اینهه سامانه

فشار مستقر در نواح  داخل  ایران به سمت جنوب لررق کشریده لرده و برا چرخنرد مسرتقر برر روی        بعد مرکز کم

 گردند  اصل ی  از قاعده کش  و ران (.دریای عمان ادغا  م 
 

 
(، فشار سطح c) په 5111(، دمای سطح b) دریا(، دمای سطح a) دریاهای تغییرات فشار سطح . نقشه9شکل 

 (f) ژوئن (، ششمe) ژوئن (، پنجمd)5112چهارم ژوئن  هایه پ روز 811
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 فت -ب

 ترثییر و همچنرین پاکسرتان بیرانگر وضرعیت     فشار مستقر در سواحل لماا  و جنوب  عمران  های کموجود هسته 

دهد که بیشرینه دمرا   نشان م  متوسط دمای سطح دریا ۀ. نقش(a-0لهلبالد  فت م  ایحاره چرخندمذکور از  نواح 

گیری فرت  دمرای سرطح    لهل ۀدر محدود b-0لهلهند یبت گردیده و با توجه به  قارهلبهدر غرب و جنوب غرب 

ههتوپاسرهاد را  0111بالد. نواح  دریای عمان نیز بیشترین دمرای هروا در سرطح    درجه سلسیوس م  31دریا معادد 

 .c)-0دهد  لهلنشان م 

بالرد گسرترش رو بره لرماد     مر   1101دو  سه و چهرار یوئرن    روزهایبهکه مربوط (d-e-f-0 لهل با توجه به 

هند به همراه پشته قوی سبب ران  چرخند فرت بره سرمت غررب و لرماد       قارهلبهپرفشار مستقر در جنوب غرب 

 جزیرره لربه غرب گردیده و در روزهای آت  حاکمیت گسترش پرفشار جنب حاره در نواح  جنوب  دریرای عررب و   

هرای جنروب     پرفشار هنرد بره سرمت عررض     نشین عقبعربستان مانع تمرکز بیشتر فت بر روی عمان لده است. با 

ترر از  فشار مرکرزی ضرعیف   ازنظرو چون  اندپیداکرده ایملاحظهقابلپاکستان گسترش  ۀفشار در محدودهای کمسامانه

 لوند.  ادغا  م  یهدیگر باکستان و در جنوب پا لدهجذبچرخند قوی فت  فت هستند  به سمت
 

 
(، فشار سطح c) په 5111(، دمای سطح b) دریا(، دمای سطح a) دریاهای تغییرات فشار سطح . نقشه1شکل 

 (f) ژوئن م(، چهارe) ژوئن وم(، سd)5151دوم ژوئن  هایه پ روز 811

 نیلوفر -ج

کره   گونههمانه  گسترش کمتری دالته است. در این پژو موردمطااعهچرخند نیلوفر نسبت به سایر چرخندهای 

ههتوپاسرهاد   0112  چرخنرد لود طبق نقشه متوسط فشار سطح دریا   فشار مرکرزی در محردوده وقروع    مشاهده م 
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 12و  8/18همچنین بیشترین دمای سطح دریا و دمرای هروا در محرل تشرهیل چرخنرد بره ترتیرب        ( a-5لهلاست  

بالرد حاکمیرت   اکتبر م  11و  18  12 روزهایبههای فشار که مربوط نقشه .(bو  c-5لهلبالد  درجه سلسیوس م 

هرای آن ترا نرواح     دهد که زبانهوسیع پرفشارها در لماد افغانستان و پاکستان همچنین لماد دریای خزر را نشان م 

یرده اسرت. از سروی    های جغرافیای  بالا گردداخل  و جنوب لرق ایران کشیده لده و مانع جابجای  نیلوفر به عرض

لررق فرراهم    طررف بهیئوپتانسیل متر زمینه را برای ران  نیلوفر 0011مرکزی  هسته دیگر پرفشار حاکم بر روی هند با

-که در روزهای آخر با حرکت این پرفشار به لماد لرق هند لرایط مناسب  برای ادغا  چرخند نیلوفر برا کرم   کندم 

 (.  d-e-f-5ل لهگردد  فشارهای جنوب هند فراهم م 

 

 
(، فشار سطح c) په 5111(، دمای سطح b) دریا(، دمای سطح a) دریاهای تغییرات فشار سطح . نقشه1شکل 

 (f)اکتبر  53(، e) اکتبر 58 (،d)5151اکتبر  52ه پ روز  811

 آشوبا -د

جنروب  عمران را   ههتوپاسرهاد سرواحل    112فشار برا فشرار مرکرزی    ای کمدر زمان استقرار چرخند آلوبا سامانه

-قرار داده است. در همین زمان دو هسرته کرم   تثییراز آن جنوب و جنوب لرق ایران را نیز تحت  ایزبانهدربرگرفته و 

-2لرود  لرهل  مر  ههتوپاسهاد به ترتیب بر روی افغانستان و پاکستان دیده  118و  0111فشار دیگر با فشار مرکزی 

(aدرجره در دریرای عمران و     30مان گویای این است که بیشرترین دماهرا برا    . نقشه متوسط دمای سطح دریا در این ز

درجه سلسریوس   11و  5/31بالند که به ترتیب دماهای نواح  جنوب و لماد دریای عرب و خلیج عدن م  بعدازآن
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ح دریای عمان و خلیج عدن در زمان گسترش آلوبا نیز بیشرترین دمرای هروا را در سرط     b)-2لهلکنند  را تجربه م 

و  1  8ههتوپاسرهاد کره روزهرای     851.بررس  وضعیت فشار در سطح c)-2لهلبالند  ههتوپاسهاد دارا م  0111

ای آلروبا  از این است که در روزهای نیست تشهیل چرخنرد حراره   ( حاک 2لهل دهد  را نشان م  1105یوئن  01

به لهل متصرل هسرتند امرا وجرود پرفشرارهای      هند و پاکستان  قارهلبهفشار مستقر در دریای عرب و لماد مراکز کم

های جغرافیای  پایین کشیده لده باعرث قطرع ایرن اتصراد لرده و      آن تا عرض هایزبانهایران و ترکیه که  لرق لماد

و پرفشار جنروب دریرای عررب     هایسامانهفشار مستقل درآورده است در روزهای بعد نیز مراکز کم صورتبهها را آن

عربستان مانع جابجای  چرخند آلوبا لده و باعث گردیده که این سرامانه در جنروب کشرور     جزیرهلبهنواح  لماا  

 یمن و نواح  جنوب  دریای عمان متمرکز گردد.

 

 
(، فشار سطح c) په 5111(، دمای سطح b) دریا(، دمای سطح a) دریاهای تغییرات فشار سطح . نقشه6شکل 

 3(e ،)51(f) (،d)5151ژوئن  8ه پ روز  811

 چاپالا -ز

فشار نیز با فشرار مرکرزی معرادد    های کمهسته  بالدم با توجه به اینهه مسیر حرکت چاپالا به سمت کشور یمن 

. در نرواح  اسرتقرار   a)-2لرهل انرد   ههتوپاسهاد در مرکز دریای عرب و بر روی خلیج عدن مسرتقر گردیرده   0118

 31خلریج عردن    ۀوار  در محردود   12وا در مرکز دریای عررب  و دمای ه 11چرخند چاپالا متوسط دمای سطح دریا 

 هرای سرامانه های جغرافیای  بالا محرل سریطره   چاپالا عرض .در زمان حاکمیت(b-c-2لهلبالد  درجه سلسیوس م 

  لرود. از طررف دیگرر   لرماد مر    طررف بهبالد و همین عامل مانع  برای کش  و جابجای  این چرخند پرفشار م 



 015                  ...     عرب دریای لماد ایحاره چرخندهای تطبیق  مقایسه                     ساد پنجم          

 

فشرارهای  کشیده لده و با کرم  به سمت غربمحدوده خلیج عدن و جنوب کشور یمن  در مستقر فشار های کمسامانه

 دهد.را نشان م  1105نوامبر  0اکتبر و  30  31روزهای  d-e-f-2لهل لوندمستقر بر روی دریای عرب یه  م 

 

 
(، فشار سطح c) په 5111(، دمای سطح b) دریا(، دمای سطح a) دریاهای تغییرات فشار سطح . نقشه2شکل 

 (f) ا نوامبر(، e) اکتبر 95(، d)5151 اکتبر91ه پ روز  811

 مسیر چرخندها ۀمقایس

از روابرط همبسرتگ  اسرتفاده    هرای حراره   چرخنرد دما و فشار سطح دریا در ایجراد   ییر همزمانبررس  تث منظوربه

نف  بین دمای سطح دریا و فشرار وجرود دارد   تشهیل چرخند همبستگ  قوی م ۀدهد که در احظنتایج نشان م  .گردید

از لدت همبستگ  منف  کاسته لرده و بره سرمت      مسیر ۀکند در ادامبا افزای  دما فشار کاه  پیدا م  کهازآنجای و 

لود درچرخندهای گونو و آلوبا به علت افزای  لدید دمای سرطح آب در دریرای عمران و خلریج     مثبت متمایل م 

 .(8لهل رسد  م  8/1در روزهای آخر به عدن میزان همبستگ  

 ۀاو  در همر  ۀکه زمان رسریدن بره نقطر   دهد م  نشان موردمطااعه ۀچرخندهای محدود ۀبررس  و مقایسهمچنین 

رسید و چرخندهای فرت  نیلروفر و    او ساعت از زمان تشهیل به نقطه  22چرخندها یه  نیست گونو بعد از گذلت 

فشرار  کرم  ۀمرحلر  زرسریدند و آلروبا ا   او گیری بره نقطره   ساعت از زمان لهل 52و  80  50چاپالا به ترتیب بعد از 

افرزای  یرا کراه      ۀدرنتیجر ها ممهن اسرت  چرخندتغییرات ناگهان  در مسیر حرکت  از طرف   ای فراتر نرفت.حاره

و  0وولرود   در همران وضرعیت مر     چرخنرد ناگهان  سرعت بالد کره ایرن مسرئله منجرر بره براق  مانردن موقرت         

                                                           
1 Wu  
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رسیدن به او  در همره چرخنردها یهر  نیسرت. در چرخنرد       زمان بانیز وا  زمان تغییر مسیر  (1518:1103همهاران 

زاویه آزیموت را تغییر داده و چرخند فت نیز با افرزای  سررعت   و لشم گونو افزای  ناگهان  سرعت در روز چهار  

اتفاق افتراده وار  تغییررات     تدریجبهتغییرات سرعت  است. در نیلوفر لدهمنحرفدر روز دو  مسیرش به سمت غرب 

یهسران نبروده و در    براهم کامل از سرعت تبعیت نهرده است در چاپرالا نیرز تغییررات سررعت و مسریر       طوربهمسیر 

لردت ایرن    بالاخره اینهه نات رسیده است. 01به  35که سرعت از  لدهمنحرفغرب  طرفبه چرخند لرایط  مسیر

کیلرومتر در سراعت    103برای رسیدن به سواحل عمان کاف  نیست چون چرخند چاپالا با سررعت   ی تنهابهچرخندها 

 به سمت کشور یمن حرکت کرد.

 

 
 چاپالا -Eآشوبا،  -Dنیلوفر،  -Cفت،  -Bگونو،  – A:فشار و دمای سطح دریا همبستگی بین. 8شکل 

 گیرینتیجه

جرب افرزای  فراوانر  و لردت رخرداد میراطرات اقلیمر  در قررن         گرمای  جهان  و بروز تغییرات اقلیمر  مو 

 محر  بره  هرا براد همرراه آن   برالای سرعتهای لدید باران و ای با توجه به ریزشهای حارهچرخند .است حاضرلده

تررین میراطرات جروی هسرتند     و از مهم گذارندناپذیری بر جای م های جان  و ماا  جبرانورود به منطقه  خسارت

 ها میصوصرا  چرخنرد به اینهه تغییرات ناگهان  مسیر حرکت  توجه با .کنندحل مناطق جنوب  ایران را تهدید م که سوا

-حراره هرم دچرار اخرتلاد و بر       هایطوفانها بلهه مدیریت بحران بین پی  تنهانهلود در نزدیه  سواحل باعث م 

 .تحلیرل گرردد   حرکرت چرخنردها   جهرت ای موجرود  هسع  بر این بوده با توجه به دادهدر این پژوه    نظم  گردد
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قرار گرفرت ترا مشریص     موردبررس تا اضمحلاد  تشهیلها از زمان چرخندتغییرات آزیموت مسیر بدین ترتیب ابتدا 

چرخند گونرو کره تغییررات     جزبهنتایج نشان داد  .کنندد تغییرات جهت و سرعت تا چه اندازه از یهدیگر تبعیت م لو

کننرد. برا   روند مشیص  را دنباد نم  رات کاه  ناگهان  سرعت بوده در سایر چرخندها این تغیی و مسیر تابع افزای 

این نتیجه حاصل لد کره در گونرو    هتوپاسهاده0111های فشار و دمای سطح دریا  همچنین دمای سطح بررس  نقشه

در   ر هرم منطبرق بروده اسرت    بر  هتوپاسرهاد ه 0111و آلوبا نواح  حداقل فشار و حداکثر دمای سطح دریا و سطح 

کره   منراطق  مشریص اسرت در سرایر چرخنردها      خروب  به همین راستا همبستگ  بین این دو عامل در گونو و آلوبا

کننرد امرا دمرای سرطح دریرا      حداقل فشار و حداکثر دمای هوا را تجربره مر     گرددم  نابوددر آنجا  چرخند درنهایت

های فشار سطح دریا نیز نشان داد که چرخندهای مذکور از قروانین کشر    قشهندارد. تحلیل ن ایملاحظهقابلنوسانات 

برا  فشرار و پرفشرار بروده اسرت.     حرکت و جابجای  مراکز کم ۀاز نحو متثیرها و ران  پیروی کرده و مسیر حرکت آن

برالا و   هرای ر در عررض فشرا کرم در طود فصل گر  ساد حاکمیرت منراطق    در این مطااعه  لدهحاصلتوجه به نتایج 

های پایین  زمینه را برای جابجای  چرخندهای گونو  آلروبا و فرت بره سرمت     پرفشار جنب حاره در عرض گسترش

چرخندهای نیلوفر و چاپالا به علت تمرایز در فصرل   بالا و نفوذ در خشه  فراهم کرده است اما جغرافیای  های عرض

هرای برالا را   لرایط حرکت بره عررض    انستان و پاکستاندر لماد دریای خزر  لماد افغ تشهیل و حاکمیت پرفشارها

 درهرا  نفروذ آن گسترش مراکز فشار و فصل تشرهیل  نقر  مهمر  در جابجرای  چرخنردها و       درنتیجهاند. پیدا نهرده

 .لماا  و جنوب  عمان خواهد دالت سواحل

 کتابنامه

( برر جنروب لررق    0382خرداد  گونو  ای رخند حارهتحلیل  بر تثییرات اقلیم  چ .0381 ؛ محمدرضا  پودینه ؛خسروی  محمود

 .53-21. صص 21های جغرافیای طبیع . لماره ایران. پژوه 

واکراوی همدیرد پیردای  و گسرترش توفنرد       .0310  کبری؛ زارع ؛ اکبرپور  عل لمس  ؛اخلاق  فرامرزخوش ؛سلمانیان  فرزاد

 .21-18. صص 00لناس   ساد سو   لماره های اقلیمای فت در جنوب غرب آسیا. نشریه پژوه حاره

ای نگالت و تحلیل همگرای  جریان رطوبت جو ط  بارش فوق سنگین نال  از طوفران حراره   .0311 ؛ قویدد رحیم   یوسف

 .008-010. صص 1ریزی و آمای  فضا. لمارهبرنامه -فت در سواحل چابهار. مدرس علو  انسان 

ای نیلروفر.  واکراوی سرازوکار و میراطرات طوفران حراره      .0310 ؛ منروچهر   زاده فر  ؛عباس   اسماعیل ؛قویدد رحیم   یوسف

 .30-10. صص 0لماره  دوره دو . دان  میاطرات.

ای گونرو و امروا  نالر  از آن در دریرای عمران. نشرریه       سازی عددی طوفان حارهمدد .0382؛  سهیلا  تائب  ؛اصغرگلشن   عل 

 .30-15. صص 8ه مهندس  دریا. ساد چهار . لمار

تحلیل سینوپتیه  طوفان گونو و ایرات آن برر جنروب لررق ایرران. مجلره جغرافیرا و        .0381؛ قاسم  کییسروی؛ اشهری  حسن

 .11-0. صص 3. لماره 31. لماره پیاپ  10ریزی محیط . ساد برنامه
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ای گونرو  ر بر تشهیل و تقویت توفان حراره ارزیاب  نیروهای مؤی .0310؛ محمدعل   یقف  ؛احمدی  مرضیه ؛مزرعه فراهان   مجید
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