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 چکیده

. شنناتت  کند جنوبی ایران را تهدید می که سواحل مناطق است جوی ترین مخاطرات از مهم ایحارهتوفان 
 اینن باشد. هدف  تواند در مدیریت مخاطرات ناشی از آن مهممی زمان حدوث آنآگاهی از مخاطرات و  ینا

هنای  . دادهدریای عرب شکل گرفنت  که دراست ای نیلوفر و مخاطرات توفان حاره سازوکاروی پژوهش واکا
النهاری باد، سرعت قائم، ننم وینژه،    ی مداری و نصفها هلفؤشامل فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، م جوی

ای یت توفنان حناره  انرژی پتانسیل در دسترس همرفت، فرارفت تاوایی و دمای سطح دریا برای روزهای فعال
 –بنا مونور جننوب یربنی      بار میلی 500تراز  ة. نتایج نشان داد که عمیق شدن ناوشد بررسیاتذ و نیلوفر 

اکتبنر بنر روی درینای عنرب      وششنم  بیستو  وپنجم بیست های در روزرا ارتفاع بریده  یک کم ،شمال شرقی
 ة، ینک منطقن  بنار  میلنی  500واگرایی در تراز  ارتفاع مذکور با ایجاد ضلع شرقی کم آن،که در پی  پدید آورد

سوی نناوه در روز سنو     . حرکت شرقین جو و بر روی سطح دریا شکل دادهمگرایی قوی را در ترازهای زیر
حرکتی آن در پی دسترسی بنه   سازوکارهمچنین تغییر  فعالیت توفان، ةگیری توفان و تروج از منطق شکل

فنرازهنج و   هنای  جرینان ل انرژی گرمایی بنه مکنانیکی( بنه تقوینت     انرژی دریافتی از سطح اقیانوس )تبدی
در این روز و روزهنای بعندی فعالینت توفنان، افن ایش       .دکرچشم و چشم توفان کمک  ةفروهنجی در دیوار

 سرعت رودباد تراز پایینی جو نسبت به ترازهای بالایی، سبب تغییر منبع انرژی حرکتی توفنان از ترازهنای  
ها و مراک  واچرتنندی مسنتقر بنر روی درینای     همچنین اندرکنش زبانه ؛ی زیرین جو شدفوقانی به ترازها

 .  اکتبر شکل داد ویکم سیآن در  از بین رفتنجایی توفان را تا  همسیر حرکت و جاب ،عرب

 ، مخاطرة اقلیمی.دینامیک توفان دمای سطح آب، دریای عرب، ای نیلوفر، توفان حاره: های کلیدی واژه
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 مقدمه

 بنروز . گرمنایش جهنانی و   نند تنر و اررگذارتر  مخناطرات اقلیمنی، مهنم   ، در بین مخاطرات مویطی

انند.   شنده تغییرات اقلیمی موجب اف ایش فراوانی و شدت وقوع مخاطرات اقلیمنی در قنرن حاضنر    

ویژگی یک مخاطره از طریق برد مکانی، اندازه، فراوانی، احتمنال وقنوع و همچننین جمعیتنی کنه      

فشنار بنا    کنم ی هنا  هامانای سچرتندهای حاره .[4] شود دهد، تشخیص داده می رار میق تأریرتوت 

د. واجند شنرای    نن گیرهای مناطق حاره و جنب حاره شکل منی که بر روی آب هستندگر   ةهست

 32از  بیشفشار  که حداکثر سرعت باد درون سیستم کم استای منوط به این بودن چرتند حاره

-ای شنکل منی   های حارهای بر روی اقیانوستوفان حاره 80گرچه سالانه حدود متر بر رانیه باشد. ا

 پیدا کننند ای توانند به این سرعت برسند و شرای  چرتند حارهدرصد آنها می 60 در حدود ،گیرد

بیننی چرتنندهای   های عددی هنوا، پنیش  بینی سریع در پیش نسبت بههای حتی با پیشرفت؛ [9]

ای چرتنندهای حناره   .[15] استن یک چالش در بین مدلسازان جوی مطرح عنوا ای هنوز بهحاره

ای از مجموعه ةوسیل های بفشار حارهگیری یک کمشکل .1شوند: متوالی تشکیل می ةطی دو مرحل

ای از طرینق کناهش فشنار مرکن ی و افن ایش      فشنار حناره  شدت یافتن کم. 2 ؛های همرفتی سلول

 ةوسنیل  هاگرچنه هنر مرحلنه بن    . [18] ایگیری چرتند حاره کلجریان بادهای چرتشی تا زمان ش

از منرز بنین پیندایش و تشندید      ها، عبور تاوهشود ، سرعت باد و همرفت مشخص میترازهای جوی

تنر و   از نظنر انندازه و شندت کوچنک     ایلنب ای فشنارهای حناره  کم .[6] شده نیست شناتته کاملاً

هننای شننده از داده اشننکال عمننومی اسننتخراج .[10] ندهسننتای تننر از چرتننندهای حنناره ضننعیف

کناهش   بنا هنا   ها و اف ایش شدت توفنان در مکان حرکت توفان ییسوجایی قطب هشده، جاب واکاوی

رسند  نظنر منی   بنه  دهند. را نشنان منی   [11] شمالی ةو نیمکر [21]جنوبی ةدر نیمکر ی وقوعنفراوا

هنای   توفنان  ةو قدرت تخریبی بالقو [22] اف ایش اتیر دمای سطح دریا عاملی برای اف ایش شدت

 وضنوح  که چرتندهای شدید به اند دادهمدارک و شواهد نشان  .[8] سال اتیر باشد 35ای در حاره

در تلنیج بنگنال    .[14] ادامه تواهد یافت و این روند احتمالاًاست های اتیر اف ایش یافته در دهه

 مایشسنر  حتنی  .[17] هسنتند گنراد   سانتی ةدرج 3/0چرتندها عامل کاهش دمای سطح دریا تا 

 1999در سنال   Orissaسطح درینا نین  در طنی گنذر چرتنند       یگرادسانتی ةدرج 6ییرطبیعی 

رمای نهنان بالاسنو بنه    شار گ چشمگیرکاهش  سببکاهش دمای سطح آب  .[19] گیری شداندازه

. [20] شنود  منی ای چرتنندهای حناره   تأریرات بازتورد منفی بر توسعةرو موجب  اینجو شده و از

وجنود سنازوکارهای دینامینک و سنینماتیک      ،ایهای حناره های سنگین از توفانعلت ایجاد بارش

ی د امنواج شندید  توانن چرتنند منی   .[2] استکننده و مولد همگرایی جریان رطوبت جوی  تسهیل
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ی هنا در بالا آمدن سنطح آب و جناری شندن سنیل در پهننه      عادیاف ایش ییر سبب و کندایجاد 

ا دو برابر شعاع حداکثر سرعت بناد  واکنش اقیانوس به سرعت باد ناشی از توفان ت .[5] شود یساحل

منوجی در تطنوط    –چرتشی  ةساتتار دورگ .[12] قابل مشاهده استدورتر از مرک  چرتند  نی 

ای را در تروپوسنفر پنایینی و   های بسته گردش و همند ک با امواج حالت موجی پیدا می هم ،جریان

 لاینة تنرین   مهم ،سوی موور رودباد شرقیاستواساتتار  .[16] دده مرک  کم فشار شکل میاطراف 

های موور مراک  پرفشار جننب حناره   جایی هجاب .[7] امواج در جریان باد برشی شناتته شده است

با اف ایش قندرت توفنان   سمت شمال  سمت شرق و در سطوح میانی جو به در سطوح پایینی جو به

 ،بنا اینن وصنف   . [1] اسنت  کنرده های سننگین مهینا      را برای همرفت شدید و بارش)گونو( شرای

فرارفت هنوای سنرد بنر روی اینران و ادینا        ترازهای زیرین و میانی جو )کنش چند سامانه در راند

یکی از شندیدترین   ةگیری و توسع شکل برایچرتندهای واقع بر روی مدیترانه و عمان( شرای  را 

منناطق   بنه  زینادی ت اای تسارحاره یهاتوفان .[3]کرد سواحل عمان فراهم  چرتندهای واقع در

شده به چنندین عامنل مثنل تواننایی در مندیریت       وارد تسارات .کنندتوت حاکمیت تود وارد می

اقتصادی  –های جغرافیایی حوضه، الگوی کاربری اراضی و تصوصیات اجتماعی  ، ویژگیمخاطرات

ای جهنان در  درصند چرتنندهای حناره    4هنا و   درصند توفنان   6 فق  با اینکهنواحی بستگی دارد. 

. اسنت  درصند از مجمنوع جهنانی(    80) زیاد بسیارآنها  د، تلفاتنگیر هند شکل می اقیانوسشمال 

کشنته در   300000بنا بنیش از    1970شده در تاریخ در سال  مرگبارترین چرتند ربت برای مثال

 مخناطرات هنای بناد،   هنا همنراه بنا توفنان    ای و سیلابهای حاره توفان .[23]حادث شد بنگلادش 

 2007تا  1900 ةسیلاب در طی دور 125ره در سال و دحا 97 توس طور م هکه ب اند طبیعی اولیه

رو بنه   ،ناشی از این حنوادث  میر و گذشته با شیب تندی در تعداد مرگ ةاند. روند دو دهدهکرایجاد 

ای اف ایش یابد. از سنال  های حارهو شدت سیکلون فراوانیطور مداو   هاف ایش بوده و ممکن است ب

هنا نسنبت بنه دیگنر     درصند از کنل ه یننه    58ای با های حاره مالی توفان تأریرات 2007تا  2000

ای حناره  های توفانحاد  ناشی از آرار جانی و مالی تسارات. دارداول قرار  ةمخاطرات طبیعی در رد

 1213742آن  رخ داده که پیامددر دنیا توفان  3086، 2007 تا 1900. براساس آمار سال هستند

تسنارات منالی   دلار آمریکا  689627 و تانمانبی 50641659زتمی، نفر  1262193، کشتهنفر 

   .[13] بوده است

ترمودینامینک  –گیری، توسنعه و واکناوی دینامینک    شکل سازوکارپژوهش بررسی این هدف 

روزهنای اکتبنر   واپسنین  آن از طرینق ایجناد امنواج درینا در      آرارکه  استلوفر ای نیتوفان حاره

بنا   ییها هاستفاده از داد .کردمختل را ، فعالیت دریانوردان در سواحل جنوبی کشور ایران 2014

عننوان   به رودبناد تنراز پنایین و دمنای سنطح درینا بنه       درجه، توجه  75/0 قدرت تفکیک مکانی
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 شناتص  اسنتفاده از  نین   و ایتوفان حناره  ةتوسع ل ویشکو حرارتی تامل دینامیک وترین ع مهم

CAPE  است. اف ایش دادهمطالعات پیشین در مقایسه با دقت پژوهش حاضر را در 

 ها روشو  ها هداد

درجنه   75/0 بنا تفکینک مکنانی    ECMWFهای در این پژوهش شامل داده کاررفته بههای داده

ی هنا  هلفن ؤ، ارتفاع ژئوپتانسیل، م(SLP) ریاشامل فشار تراز د وای در روز صورت چهار مشاهده به

النهاری باد، می ان انرژی در دسترس همرفت، پوشش ابر، فرارفت تناوایی نسنبی،    مداری و نصف

تنا  وپنجم  بیست)ای نیلوفر که برای روزهای فعالیت توفان حاره استدمای سطح دریا و نم ویژه 

 بنرای و شند  هنای جنوی ترسنیم    . نقشنه شند از تارنمای مورد نظر اتذ  (2014اکتبر  ویکم  سی

. شند در منتن مقالنه درج   های منتخب به تفصیل حجم کار تعدای از نقشه اف ایشجلوگیری از 

ژول بر کیلوگر  می ان انرژی پتانسنیل در   1500مقادیر کمتر از  CAPEاساس شاتص برچون 

کیل )تشنن شنود ای  ی و فعالیننت توفنان حنناره گینر  شننکل تواننند موجنب  نمنی دسنترس همرفننت  

 صنورت ژول بنر کیلنوگر     4000 بنیش از  CAPE مقادیردر سیکلون رهای قوی و سوپ ونلسیک

 ةرابطن  با CAPE شاتص .شد حذف ها هژول بر کیلوگر  از نقش 1500مقادیر کمتر از  ،(گیرد می

 .  شودمواسبه می 1
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و  ؛دمنای مونی    eT ؛دمای بسته هوا pT ؛ه(متر بر رانی 8/9ب رگی شتاب گرانش ) g که در آن

z  استاتتلاف ارتفاع. 

 بحث 

تنرین   در شمال اقیانوس هنند و قنوی   2014ای سال ترین توفان حارهای نیلوفر قویتوفان حاره

. توفنان نیلنوفر از   اسنت  2010د از توفان فت در سنال  گرفته بر روی دریای عرب بعتوفان شکل

صنورت ینک    بنه اکتبنر   وپنجم بیستگرفته بر روی دریای عرب که در  فشار شکلکم یک منطقة

ت أنشن  یافنت، شرقی شندت   ةدرج 5/61 شمالی و طول ةدرج 5/12 ای در عرضایتشاش حاره

یافتنه در   سید. سیستم شندت به آرامی به قدرت توفان چرتندی ر در روزهای بعد توفان گرفت.

رسنید و حنداکثر    (بنار  میلنی  950با فشار مرکن ی  )شدت تود  بیشتریناکتبر به  وهشتم بیست

سنمت   اکتبر با حرکنت بنه   ویکم  سیو  ا  سیدر روزهای  و کیلومتر رسید 215سرعت باد نی  به 
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توسن   کنه   اسنت زنبنق آبنی ینا سوسنن سنفید      از  برگرفتهنیلوفر نا  . شدضعیف تشمال شرق 

 .داده شده استتوفان نیلوفر نشان  مسیر حرکت 1 شکلدر . شد انتخاب ها یپاکستان

 
 هواشناسی هند ادارة از دریای عرب درتوفان نیلوفر  واقعی مسیر حرکت .1شکل 

 

حکایت از عمینق شندن    بار میلی 500و فرارفت تاوایی تراز ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل  ةنقش

اکتبنر دارد. قرارگینری    وپنجم بیستارتفاع بریده در روز  گیری یک کم کلموج باد یربی و ش ناوة

 ةقار ی واچرتند دیگری بر روی شبهها هعربستان در سمت شمال یرب و زبان واچرتندی ها هزبان

با سنه   مذکور ارتفاع همراه داشت. کم بهمذکور را ارتفاع  اف ایش گرادیان دمایی و تقویت کم ،هند

با یک گردش  رسد، میمتر  ژئوپتانسیل 5820 به ترین منونی پربند آن ونیمنونی بسته که در

 گینری منطقنة   ، شرای  دینامیک مناسبی برای شکلفرارفت تاوایی مثبتبیشینة  ساعتگرد وپاد

واگرایی بالایی( و روی سطح درینا فنراهم    رازهای زیرین ضلع شرقی تود )منطقةهمگرایی در ت

  (.الف 2)شکل  آورد

گیرنند،   های تندری که توت سازوکار شیبدار شدن چینش افقی باد شکل می توفانبرتلاف 

هنای   شنود. نقشنه   فشار سبب چرتش اولیة آن منی  ای، همگرایی در مرک  کم های حاره در توفان

وپننجم اکتبنر قرارگینری     بار( روز بیستمیلی 850باری و تراز پایین جو ) میلی 500رودباد تراز 

بار  میلی 500ارتفاع بریدة تراز  متر بر رانیه در ضلع شرقی کم 16ینة سرعت هستة رودباد با بیش

بر روی دریای عرب، ضمن منفی کردن سرعت قائم در منطقة استقرار و ایجناد فرارفنت تناوایی    

ارتفاع همراه  مثبت در ناحیة تروجی سمت چپ که با حرکت چرتندی و پادساعتگرد سلول کم

ای بر روی سنطح درینا فنراهم کنرد. شنرای       گیری توفان حاره لاست، شرای  مناسبی برای شک

 500باری نی  با ینک هسنته بنا بیشنینة سنرعت مشنابه رودبناد تنراز          میلی 850مذکور در تراز 
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پ( و اولنین   1ب و  1هنای   متر بر رانیه(، جو زیرین تود را منقلب ساتت )شنکل  16بار ) میلی

فشنار در روز   ت(. این مرکن  کنم  2شکل داد )شکل های بستة فشار را بر روی سطح دریا  منونی

های بنالاتر دامننة فعالینت تنود را افن ایش داد      سمت عرض وششم اکتبر نی  با حرکت به بیست

های فرارفت تاوایی نسنبی در روز دو  فعالینت توفنان نشنان داد کنه       ج(. بررسی نقشه 2)شکل 

ت کنه مبنین شنرای  صنعودی لاز  در     بار مثبت اسن  میلی 500مقادیر این پارامتر نی  برای تراز

ث(. نقشة ارتفناع   2ای است )شکل جایی توفان حاره طبقات مختلف جو برای توسعة قائم و جابه

شدة روز گذشته را با یک منونی پربنند بسنته    ارتفاع بریده بار نی  کممیلی 500ژئوپتانسیل تراز 

بنی کنه همچننان شنرای      جننوب یر  –شنرقی  ژئوپتانسیل متری و با جهت موور شمال 5840

تنا   55درجنة شنمالی و    15تا  5های  ای در عرضدینامیک مساعدی را برای توسعة توفان حاره

 500سوی نناوة تنراز    ث(. طی حرکت شرق 2دهد )شکل درجة شرقی فراهم کرد، نشان می 70

غیینر در  متری با کمنی ت  ژئوپتانسیل 5850ارتفاع بریده  وهفتم اکتبر کم باری در روز بیست میلی

های واچرتند عربستان و واچرتند مسنتقر بنر روی    موقعیت همچنان فعالیت بود، اما نفوذ زبانه

 3بناری شند ) شنکل     میلنی  500هند مانع توسعة قائم توفان در ساعات و روزهای بعدی تا تراز 

ی مثبنت  وهفتم اکتبر می ان فرارفت تاوای بار روز بیست میلی 500الف(. نقشة فرارفت تاوایی تراز 

دهند   بار را نشان می میلی 850الف( و در تراز 3شده )شکل  ارتفاع بریده در مول استقرار این کم

بار در سمت چپ تود یک جریان چرتنندی   میلی 500ب(. هستة سرعت رودباد تراز  3)شکل 

باری گردش واچرتندی را سبب شد )شنکل  میلی 500و در سمت راست تود و پشت ناوة تراز 

ارتفناع بنه    بار موو شد و سرعت باد درون سلول کنم  میلی 850ن هستة سرعت در تراز پ(. ای 3

 500سنوی نناوة تنراز     جنایی شنرق   ت( و با جابنه  3متر بر رانیه کاهش یافت )شکل 10کمتر از 

سنمت   های منفی سرعت قائم و فرارافت تناوایی مثبنت بنه    جایی هسته تبع آن جابه بار و به میلی

رد مطالعه، منبع تقویت تود را از دست داد. نکتنة بسنیار مهنم اینن روز     شمال شرق، منطقة مو

بنار بنا    میلنی  500تبدیل شرای  دینامیک جو به ترمودینامیک است، به این صورت که ناوة تراز 

ارتفاع بریده بر روی دریای عرب که با واگراینی جرینان هنوا در ضنلع شنرقی اینن        ایجاد یک کم

هنای ترازهنای پنایینی جنو بنر روی درینا شند و در         رایی جرینان ارتفاع توأ  شد، سبب همگ کم

ای زمنین بنا تکاننة     ای را ایجاد کرد. طی این جریان تکاننة زاوینه  وپنجم اکتبر توفان حاره بیست

زاویة حاصل از چرتش بادهای توفان یکی شد و بر شدت آن اف ود؛ بننابراین ایتشاشنات اولینه    

  نفوذ ناوه به مودودة دریای عرب ایجاد و تقویت شد و های ایجادشده توس توت تأریر سازوکار

وهفتم اکتبر، سنلول   سو و تارج شدن ناوة مذکور از منطقة توقیق در بیست بعد با حرکت شرق

گنرادی و تبندیل    درجنة سنانتی   5/26گرفت بر روی دریا با توجه به حداقل دمای  فشار شکل کم
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رای توسعة تنود را از گرمنایش سنطح آب تنأمین     انرژی گرمایی به مکانیکی، انرژی مورد نیاز ب

کرد. این شرای  توانست ضمن ایجاد حرکات فروهنج در مرک  توفان و فرازهنج در دیوارة چشم 

توفان به حرکات عروجی و چرتشی تود از ترازهای زیرین در جهت قنائم بنه سنمت ترازهنای     

صورت مستقل بنه فعالینت تنود ادامنه      بالاتر جو در نتیجة چینش مناسب باد گسترش داد و به

بار در درینای عنرب نشنان     میلی 5/1007این مرک  چرتندی را با فشار مرک ی  SLPداد. نقشة 

فشنار واقنع شند و     دهد. قرارگیری یک واچرتند بر روی هند که در سمت شرق منطقنة کنم  می

بیشنتر چرتنند   بار پدید آمد، سبب تقوینت هرچنه   میلی 500توت تأریر منطقة همگرایی تراز 

 5860ث(. قرارگینری ینک واچرتنند بنا منوننی       3مذکور بر روی درینای عنرب شند )شنکل     

های واچرتنند عربسنتان بنر روی عمنان بنه       ژئوپتانسیل متر بر روی یرب هند و گسترش زبانه

سمت کشور عمان و هند شد  فشار سطوی انجامید و مانع گسترش آن به سوی کم حرکت شمال

 ج(.  3)شکل 

 
ی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و فرارفت ها هترتیب از سمت راست به چپ نقش )به ج الف تا .2 شکل

اکتبر و  وپنجم بیستروز 12برای ساعت  SLP،  500و 850بار، رودباد تراز میلی 500تاوایی نسبی تراز 

 دهد.می را نشان 2014اکتبر  26را برای همین ساعت در روز  SLPفرارفت تاوایی و 
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ی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و فرارفت ها هترتیب از سمت راست به چپ نقش به) ج الف تا .3کل ش

 وهفتم بیستروز  12ساعت ،  SLP و بارمیلی 850و  500رودباد تراز ، اربمیلی 850و  500تاوایی تراز 

 دهد.شان میرا ناکتبر  29روز  12ساعت  500و ارتفاع ژئوپتانسیل و فرارفت تاوایی تراز اکتبر 

 

النهار  که موور آن در راستای نصفمنطقة توقیق جنوبی به  –با موور شمالی ناوة نی  ورود 

، ضمن ایجناد فرارفنت   عرض شمالی کشیده شددرجة  17تا  22شرقی و عمق ناوه از درجة  65

هنای واچرتنند عربسنتان کنه بخنش      . نفوذ زبانهشدای موجب تقویت توفان حاره ،تاوایی مثبت

 جنایی  جابنه دهند و همچننین   ای از دریای عرب تا سواحل شرقی کشور هند را پوشش می دهعم

ای بنر   پشنته سوی واچرتندی که روز قبل بر روی هند مستقر بود از یک سو و قرارگینری   شرق

سوی توفنان   حرکت شرق برایروی سواحل جنوبی ایران و دریای عمان از سوی دیگر شرای  را 

سرعت رودباد تراز پایینی جو نین  بنا    هستة(. ج 3)شکل کرد هند فراهم سمت کشور  بهای حاره

کنه  را متر بر رانیه قسمت شرقی چرتند مذکور و ضنلع یربنی واچرتنندی     12سرعت بیشینة 

مودود  SLP نقشة(. الف 4دهد )شکلمرک ی آن بر روی کشور هند قرار دارد پوشش می هستة

بنار(   میلنی  5/1007فشنار بسنته )   هنم ک منوننی  سوی آن با ین  شرقشدن قطر توفان و حرکت 
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سرعت رودباد تراز پایینی جنو   هستة نقشة(. ب 4دهد )شکل هند را نشان می ةقار شبهسمت  به

ا   سنی ای همراه با کاهش سرعت شعاعی آن را در روز سوی این توفان حاره شرق جایی جابهنی  

 5850دی بننا منونننی پربننند واچرتنننزبانننة (. قرارگیننری پ 4دهنند )شننکل اکتبننر نشننان مننی

یی از هنا  اکتبنر بنر روی هنند و بخنش     ویکنم   سییربی در روز  –ژئوپتانسیل متر و جهت شرقی 

و ضعیف شدن عوامل دینامیک )صعود( ترازهنای بنالایی و    جایی جابه(، ت 4دریای عرب )شکل 

طح آب بعد ای و عد  دسترسی به انرژی دریافتی از س حارهزیرین جو در مول قرارگیری توفان 

 .آوردای نیلوفر را فراهم شرای  اضمولال توفان حاره ،از ورود به تشکی

، ی تنود سنبب سنیل   هنا  هی سننگین در دینوار  هنا  شای با ایجاد بنار  حارهتوفان  این شدیدت

همنراه   بهگرفتگی را  ناشی از سرعت مماسی توفان که فرسایش ساحلی و آب) رعدوبرق و تی اب

 هسنتند هند و پاکسنتان   ،، ایرانعمان ،ای نیلوفر در مسیر توفان حاره شد. کشورهای واقع (دارد

ولی هر کدا  از کشنورهای   ،این توفان در دسترس نیست ناشی ازآمار دقیقی از تسارات  .[24]

تسنارات متفناوتی    ، متومنل مذکور با توجه به موقعیت قرارگیری مرک  توفان نسبت بنه تنود  

شرای  لاز  را  کار جو توانستوساز. همراه دارند بهتماعی را نی  ی اجها  آسیب ها توفانند. این شد

. از نظر شدت، توفنان نیلنوفر، بعند از    کندای نیلوفر فراهم توفان حاره ةی و توسعگیر شکل برای

عننوان شندیدترین و    بنه نیلنوفر  ای ی توفنان حناره  گینر  شنکل شنود.   بنندی منی   توفان فنت رده 

دلینل   بنه با قرارگیری در مرزهای آبی ایران دریای عرب ر د 2014آمی ترین توفان سال  مخاطره

هنای  ایجناد بنارش  سنبب  و کنرد  های شدید توفان، فعالینت درینانوردی را مختنل    تی اب ایجاد

  .شدبرق در کشورهای واقع در مسیر عبور تود سنگین و رعدو

دهند  منی  وپنجم اکتبر نشان های نم ویژة تراز دریا و دمای سطح آب روز بیست بررسی نقشه

هنای واچرتنند    ای شکل گرفت و توت تأریر زبانهکه بیشینة نم ویژه در ضلع شرقی توفان حاره

طنور   الف(. این مقدار در این توفنان بنه  5گر  در کیلوگر  رسید )شکل 20مستقر بر روی هند به

پ(. اینن مقنادیر نشنان از فرارفنت      5گر  در کیلوگر  متغیر بود )شکل  20تا  18متوس  بین 

های فوق سنگین  فشار و شرای  بهینه برای بارش سیار زیاد رطوبت در مول قرارگیری مرک  کمب

وپننجم اکتبنر    طور که در نقشة دمای سطح آب روز بیسنت  ؛ اما هماندر دیوار چشم توفان است

ای بر روی سطح درینا بنا توجنه بنه دمنای      گیری توفان حاره شود، شرط اولیة شکل مشاهده می

النف(.   5وپنجم اکتبر برقرار است )شنکل   گرادی سطح آب در روز بیست درجة سانتی 30تقریباً 

شرط مذکور در روزهای بعد و تا قبل از اضمولال توفان همچنان برقرار بود؛ با اینن تفناوت کنه    

نسبت سردتر در ارر پدیدة  های آب بهویکم اکتبر، قرارگیری توده  وهفتم تا سی در روزهای بیست

سواحل یربی دریای عرب، عاملی برای عد  انتقال مرک  توفان بنه اینن سنمت بنوده     بالاآیی در 
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وپنجم اکتبنر بیشنینة اینن     نی  در روز بیست CAPEهای  غ(. از طرف دیگر نقشه 2است )شکل 

دهد که اینن مقندار نشنان از اننرژی پتانسنیل      ژول بر کیلوگر  نشان می 2500عامل را فراتر از 

 ب(.  5گیری و توسعة توفان دارد ) شکل های همرفتی و شکل قوی برای ایجاد فعالیت

 
 SLP وبار میلی 850ی ترکیبی رودباد تراز ها هنقش (ترتیب از سمت راست به چپ به). الف تا ج 4شکل 

فت تاوایی فرارارتفاع ژئوپتانسیل و اکتبر، ام  سیبار میلی 850رودباد تراز اکتبر،  29روز 12برای ساعت 

 اکتبرویکم   سیروز بار میلی 850سرعت باد و رودباد تراز  و سرعت قائم و نم ویژه،، بار میلی 500تراز 
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انرژی پتانسیل در مقدار ی ترکیبی نم ویژه )تراز دریا(، دمای سطح آب و ها ه)نقشالف تا ج  .5شکل 

 دهد.دسترس همرفت مربوط به روز ابتدایی و روز اضمحلال توفان نیلوفر را نشان می

ارائه شده، چندان علمی و دقیق نیسنتند.   ها توفانراهکارهایی که تاکنون برای مقابله با این 

نفتی بر روی سطح آب که مانع تبخینر و دریافنت اننرژی از سنطح آب      لایةاستفاده از یک  مثلاً

ات سنو  بنر اکوسیسنتم درینا     تنأریر دلیل  به. این راهکار ستیکی از راهکارها ،شودتوس  توفان 

توفان است  ةی هشداردهندها بهترین راهکار استفاده از سیستمدر حال حاضر نیست.  رفتنیپذی

همچننین  دهند.   منی مناطق مسکونی را  ةتخلیبرای که به ساکنان نواحی ساحلی اطلاعات لاز  

در  یراهکنار مناسنب  شهید بهشتی چابهار اسکلة مثل شکن هم در برتی مناطق  موجاستفاده از 

 .تواهد بود ها برابر تی اب

 گیرینتیجه

جنوب یربی بنر   –بار با جهت موور شمال شرقی  میلی 500موج باد یربی تراز  ةعمیق شدن ناو

ایجاد فرارفت تاوایی مثبنت همنراه بنا    سبب بریده  ارتفاع کمی یک گیر شکلروی دریای عرب و 
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ا بنرای  شنرای  ر  وضنعیت، ؛ اینن  شند فشنار برینده    رودباد در ضلع شرقی کنم  هستةگیری شکل

. اف ایش سرعت رودباد تراز کردای در ترازهای زیرین جو فراهم توفان حارهتوسعة گیری و  شکل

در روز سنو  فعالینت توفنان بنه بعند نشنان        بار میلی 500ی نسبت به رودباد تراز بار میلی 850

گینری در پنی   و پن  از شنکل   توفان نیلنوفر دینامینک بنود   ی گیر شکلدهد که عامل اصلی  می

ضمن ایجاد حرکات فروهنج در مرک  توفنان و  توانست از سطح دریا رسی به انرژی دریافتی دست

از ترازهای زینرین در جهنت   را حرکات عروجی و چرتشی تود ، چشم توفاندیوارة فرازهنج در 

صنورت مسنتقل    هو بداده چینش مناسب باد گسترش نتیجة سمت ترازهای بالاتر جو در  بهقائم 

 امه دهد.به فعالیت تود اد

، ، سیلگیری در مسیر تود توانست از طریق تی اب توفانبعد از شکلای نیلوفر توفان حاره

بنرای  چنندین راهکنار    .کند، باران سنگین، گردبادها و آذرتش ایجاد تسارت فرسایش ساحلی

نفتنی   لایة. استفاده از ندنیستشده است که از نظر علمی چندان مناسب مطرح ها  تعدیل توفان

نقره در اطراف دیوارهای چشم  ید، پاشیدن بر اکوسیستم دریا( نامطلوب آرار) بر روی سطح آب

کمبود آب در مناطق حاره با توجه به )اف ایش قطر چشم و کاهش گرادیان فشار منظور  بهتوفان 

 بسیار ة)با توجه به مودود  شکن و استفاده از موج ر توفان با شک و تردید همراه است(ابر سرد د

برای جلنوگیری   شده ارائهوسیع توفان در مناطق تاصی قابل استفاده است( از جمله راهکارهای 

موقع  به ةاستفاده از سیستم هشدار توفان و تخلی .استو در نتیجه کاهش مخاطرات آن از ایجاد 

 .است برای کاهش مخاطراتبهترین راهکار  توفان در حال حاضر تأریرمناطق توت 

بنه وقنوع    در درینای عنرب   ای گونو که سوپرسیکلون حاره 2007که از سال  باید توجه کرد

و متعاقنب آن در   درنوردیند و صندمات زینادی وارد کنرد    جنوب شرق ایران را  ةمنطق پیوست و

هم توفان نیلوفر، سواحل اینران را منورد هجنو  قنرار      2014توفان قوی فت و سال  2010سال 

شکل دیگری از مخاطراتی را که تنا   ،ش جهانی و تغییر اقلیمگرمای آراررسد که  نظر می به دادند،
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