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چکيده
رخداد توفان گونو، با توجه به گستردگي آن، خسارت هاي بسيار زيادي بر سواحل استان هاي سيستان و بلو چستان و هرمزگان وارد آورد. توفان هاي حاره اي به شكل گردباد هاي 
غول پيكري چند صد كيلومتري هستند كه هواي اطراف را به طرف خود مي كشند. همين حركت شتابناك هوا، به صورت باد شديد حس مي  شود و در تصوير هاي ماهواره اي 
ابر )بخار آب( به سمت مركز يا چشم توفان ديده مي شود. توفان گونو  با سرعتي برابر با 150 كيلومتر در ساعت و بارشي در حدود 200 ميلي متر  به شكل حركت توده هاي 
از  استفاده  با  رو،  اين  از  است.  داشته  همراه  به  در خطوط ساحلي  را  فراواني  ژئومورفولوژيكي  تغييرات  فراوان،  آمدن خسارت هاي  بار  به  بر  افزون  مكران،  درياي  در سواحل 
داده هاي ماهواره ايٍ، ETM , TM , LISS III در دوره هاي پيش از توفان و همچنين داده هاي ماهواره اي Digital Globe  بعد از توفان گونو و مقايسه آنها با يكديگر، تحولات 
ژئومورفولوژيكي رخ داده در اين مناطق مورد بررسي قرار گرفت. همچنين نتايج اوليه به دست آمده از تصاوير ماهواره اي  با بررسي هاي ميداني انجام شده پس از رخداد توفان  
مطابقت داده شد. اين بررسی ها  نشان دهندة تحولات و تغييرات شديد در دهانه خورهاي مهمي مانند رود شور، سرگان، كهير، بيرو بنديني است. همچنين تغيير مسير رودخانه ها 
در اثر مهاجرت رودپيچ  هاي )مئاندرهاي( رودخانه اي و محدوده آبگرفتگي مناطق جلگه اي تعيين شد. مقايسه تصاوير، نشان دهندة تخليه حجم بسيار زيادي رسوبات به خليج هايي 

مانند پزم و چابهار است كه مي تواند درآينده مشكلات زيادي را  براي  حمل ونقل دريايي وتأسيسات زيربنايي سواحل به وجود آورد.  
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1- مقدمه
نفر  داده است. هر ساله هزاران  فراواني رخ  به  بشر   بلاياي طبيعي در طول زندگي 
آن  مشابه  رويدادهای  و  زلزله  خشكسالي،  سيل،  آتشفشان،  فوران  گردباد،  قرباني 
مي شوند. تنها مناطق معدودي در جهان از خطراتي كه به فاجعه منجر مي شوند، مصون 
مي رسد،  به نظر  ثبات  با  بسيار  زمين  ساختي،  شرايط  كه  مكان هايي  در  حتي  هستند. 
زلزله رخ مي دهد. گردبادها دورترين مناطق را در مي نوردند و سيلاب هاي ناگهاني 
حتي خشک ترين بيابان ها را نيز مورد تاخت و تاز قرار مي دهند. رخداد توفان گونو با 
توجه به ايجاد امواجي با ارتفاع بيش از 5 متر و بارندگي حدود 150 ميلي متر )ايستگاه 
فرايند هاي خشكي در  و  امواج  از جمله  فرايند هاي دريايي  باعث شد كه  جاسک( 
قالب رخداد سيلاب هاي شديد، تغييرات ژئومورفولوژي زيادي را در  نوار ساحلي 
اين  در  آمده  به وجود  تغييرات  به  توجه  با  رو،  اين  از  به وجود آورد.  مكران  درياي 
منطقه، با استفاده از تصاوير ماهواره اي تكراري در دوره هاي متفاوت، به بررسي اين 
تغييرات در نوار ساحلي پرداخته شد. با توجه به گستردگي منطقه مورد مطالعه، مناطق 
خليج چابهار، خليج پزم، خور خلاصي و شهر جاسک به عنوان مناطق نمونه اين مقاله 

انتخاب شده اند )شكل1(.

2- مواد و روش ها
با توجه به اهميت بسيار زياد موضوع و ضرورت بررسي همه جانبه اين پديده از ديدگاه 
مديريت و ژئومورفولوژي ساحلی و تأثيرات آن بر محيط انساني، گروه ژئومورفولوژي 
و مورفوديناميک سواحل و درياي مديريت زمين شناسي دريايي سازمان زمين شناسي 
كشور، به بررسي آن پرداخت. در اين پژوهش، افزون بر استفاده از داده هاي ماهواره اي 
مطالعات  انجام  و  )اقليم شناسي(  آماري  تحليل هاي  كتابخانه اي،  مطالعات  تكراري ، 
ميداني در كل منطقه آسيب ديده،  به بررسي دقيق تر اين پديده و آثار آن بر اين مناطق 
پرداخته شد. در اين تحقيق ابتدا به تشريح  چرخند )سيكلون(  هاي حاره اي، اجزای 
تشكيل دهندة آن، سازوكار شكل گيري پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده هاي

  NASAماهواره Moderate Resolution Imaging  Spectroradiometret (MODIS)

 )JUNE از تاريخ 14 خرداد )4  اين توفان و تحول آن  به بررسي روند شكل گيري 
هواشناسي  ايستگاه هاي  اقليمي  داده هاي  از  شد.  پرداخته   )JUNE  7( خرداد   17 تا 
بندر عباس و قشم( در دوره زماني  ساحلي درياي مكران )چابهار، جاسک، ميناب، 
شروع و خاتمه توفان )14 خرداد تا 20 خرداد( به منظور تحليل داده هاي اقليمي، تعيين 
از  شد.  استفاده  زماني  دوره  اين  در  آن  تغييرات  و  اقليمي  رونديابي شاخص هاي  و 
 (SPOT ,  IRS LISS III , LANDSAT TM & ETM) داده هاي تكراري ماهواره اي
مطالعه  مورد  مناطق  ساحلي  سواحل  ژئومورفولوژيكي خطوط  تغييرات  بررسي  در 
با   مقايسه آن  و  دفتري  مطالعات   داده  از  به دست آمده  نتايج  انطباق  با  استفاده شد. 

مشاهدات ميداني، نسبت به تكميل اين مطالعات اقدام شد.

3- چرخند )سيکلون( حاره اي گونو
هر سال افزون بر 80 توفان حاره ای در جهان روی مي دهد. زمان رخداد اين توفان ها 
است.  اسفند  تا  آبان  از  جنوبي  نيم كره  در  و  مهر  تا  فروردين  از  شمالي  نيم كره  در 
چرخند هاي حاره اي در شمال هند از 55 تا 90 درجه خاوری و 5 تا 20 درجه شمالي 
نوع چرخند  دو  منطقه  اين  در   .)Webster et al., 2005( می يابند  و گسترش  تشكيل 
ديگري چرخند  و  مي  ماه  در   (premonsoon) پيش موسمی  به نام هاي چرخند  فصلي 
برخی  مي گيرد.  شكل  نوامبر  تا  اكتبر  ماه هاي  در   )post-monsoon( پس موسمی 
.(Fritz et al., 2008) چرخندها در مرحله انتقالي ماه هاي ژوئن تا سپتامبر شكل مي  گيرند

در  حال  به  تا  كه  است  حاره اي  چرخندهاي  قوي ترين  از  يكي  گونو  توفان       
است  پيش موسمی  نوع  از  است.  چرخند حاره اي گونو  افتاده  اتفاق  درياي مكران 
كه در سال 2007 از منطقه همرفتي پايدار در خاور درياي مكران منشأ گرفته است

(Fritz et al., 2007). اين سامانه  در 2 ژوئن  در720 كيلومتري جنوب خاوری بمبئی 

و هند تقويت شد. در 3 ژوئن اين چرخند گسترش يافت و سرعت باد از 262 كيلومتر 



24

بررسي توفان گونو و تأثیرات آن بر ژئومورفولوژي خطوط ساحلي دریاي مکران  ...

در اين روز به حدود 475 كيلومتر در 4  ژوئن در خاور درياي مكران رسيد. سپس 
با نزديک شدن تدريجي به سواحل عمان و مكران، به علت كم شدن دمای آب و 
خشک تر شدن هوا ضعيف  شد. اين سامانه در 6 و 7 ژوئن به سمت شمال و شمال 
باختری و ايران تغيير مسير داد. سرعت توفان گونو در سواحل درياي مكران  ايران،  
حدود 20 كيلومتر در ساعت بود كه طي50 سال گذشته در اين منطقه بي سابقه بوده 
است، اما باد ناشي از آن بيش از 200 كيلومتر در ساعت سرعت داشت و در جنوب 

خاوری ايران با بيش از 100 كيلومتر در ساعت با سواحل برخورد كرد )شكل 2(.

زمان  در  سواحل  ژئومورفولوژي  تغييرات  بر  مؤثر  فرايند هاي   -4
توفان گونو

سواحل، پهنة بسيار پر تحركي هستند كه از سويي تحت تأثير فرايند هاي مربوط به 
آب ها و درياها )هيدروديناميک آب ها( قرار دارند و از سوي ديگر، فرايندهاي حاكم 
بر محيط هاي خشكي به طور مستقيم و غيرمستقيم بر نحوه شكل گيري و تحولات آن 
تأثير گذار هستند. شرايط اقليمي حاكم بر مناطق ساحلي نيز در ارتباط با فرايندهاي 
شكل زايي و شرايط زيستي نقش تعيين كننده اي بر ويژگي هاي مورفولوژيكي سواحل 
دارند، از سوی ديگر، حضور انسان در محيط ساحلي و بهره برداري  از اين محيط، 

موجب تغيير چشم اندازهاي ساحلي مي شود.
ميان  تعارض  و  كشمكش  منطقه  يک  به عنوان  ساحلي  منطقه  اساس،  اين  بر       
از  اقليمي شناخته مي شود )زمرديان، 1383(.  فرايندهاي مختلف دريايي، خشكي و 
اين رو، در مطالعه عوامل مؤثر بر تحولات ژئومورفولوژيكي در پهنه ساحلي در زمان 

توفان گونو، لازم است كه اين فرايند ها  مورد بررسي قرار گيرد.
 4-1. باد

باد ناشي از توفان گونو، بيش از 200 كيلومتر در ساعت سرعت داشت و در جنوب 
در  كه  كرد،  برخورد  سواحل  با  ساعت  در  كيلومتر   100 از  بيش  با  ايران  خاوری 
50 سال گذشته در اين منطقه بي سابقه بوده است. برخورد امواج با خطوط ساحلي 
ساحلي،  سدهاي  همچون  ساحلي  مورفولوژي  در  تغييراتي  باعث  مكران،  درياي 

خورها و دريابارهاي منطقه شد.  
     تغييرات  سمت و سرعت باد نيز  قابل توجه  است. فراواني سمت باد در ايام 1 و2 
ژوئن، اغلب جنوبي بود كه پس از آن  به سمت جنوب  خاوری تغيير جهت داده و 
در روزهاي پاياني بازه زماني به  سمت جنوب  باختری نوسان كرد. سرعت  باد  نيز   
تا روز 6 ژوئن روند افزايشی داشته و كاهش بعد از آن  قابل  مشاهده و واضح است. 

4-2. امواج
ارتفاع  كه  است  اهميت  با  دليل  به اين  نكته  گونو: اين  توفان  در  موج  ويژگي هاي   •

مربوط به شرايط امواج ايجاد شده توسط اين توفان ها، به نحو چشمگيري با فاصله از 
مركز توفان كاهش مي يابد. به طور كلی، توفان ها، مايل به حركت در جهت باختر 
به سمت عمان يا چرخش دوباره به سمت شمال و حركت به سمت پاكستان و هند 
كمياب  كيلومتر( نسبتاً   300 از  )كمتر  ايران  به  نزديک  فواصل  در  توفان ها  هستند. 
هستند. با توجه به مجموعه داده ها دو دورة مشخص براي رخداد اين توفان ها قابل 
مشاهده است، يكي در فاصله ماه هاي مه تا ژوئيه و ديگري از سپتامبر تا نوامبر. از آنجا 
كه بادهاي موسمي جنوب باختری در طول ماه هاي تابستان برجسته مي شود، پتانسيل 

تشكيل توفان هاي استوايي كاهش مي يابد. 
را  توفان هاي استوايي  مسير  از  گسترده  مجموعه اي  هند،  هواشناسي  سازمان       
تاريخي  مسيرهاي   2 شكل  است.  كرده  تدوين   1970 تا   1877 سال هاي  فاصله  در 
توفان ها ي استوايي را نشان مي دهد. تعدادي توفان استوايي شديد به محدوده درياي 
داده اند  تأثير قرار  تحت  را  ايران  ساحلي  خطوط  آنها  بلند  امواج  و  وارد  مكران 
)Wang and Zhao, 2008). اين وقايع شامل توفان هايي در بازه هاي زماني زير بوده اند: 

ژوئن 1889، ژوئن 1890، مه 1898 و آوريل 1901. اندازه گيري هاي موج براي اين 

بازه زماني از طريق يک ADCP كه در ژرفاي 30 متري در چابهار جانمايي شده 
بيشينه  ارتفاع موج شاخص و دوره  است، در دسترس  است. شكل 4 سري زماني 
امواج ثبت شده را طي توفان گونو نشان مي دهد. امواج از بيشينه ارتفاع موج شاخص 

در حدود 4/2 متر با دوره متناظر 10 ثانيه برخوردار بوده اند.
4-3. سيلاب هاي رودخانه اي

اين  ايستگاه هاي ساحلي در  بارش  ميزان  به آمار هاي موجود در جدول 1،  توجه  با 
گونو،  توفان  رخداد  زمان  در  بارش  مجموع  كه  به گونه ای  است  زياد  بسيار  دوره 
نظر  در  با  و جدول1(.  )نمودار1  است   ،160/8 108/6، جاسک  چابهار  ايستگاه  در 
است  ميلی متر   113/82 چابهار  شهر  در  سالانه  بارش  ميانگين  كه  مسئله  اين  گرفتن 
)صالحي پور، 1386(، رخداد اين ميزان بارش )108/6 ميلی متر( در طي 3 روز، تقريباً 
معادل كل بارش يک سال در اين ايستگاه است )نمودار1(. حجم بارش زياد، نزديكي 
رشته كوه هاي مكران به خط ساحلي و همچنين سازند تشكيل دهندة رسوبات منطقه 
كه عمدتاً مارن بوده و نفوذ پذيري كمي دارد، در مدت زمان كمي از آغاز بارندگي، 
رخداد سيلاب هاي سهمگين و طغياني شدن رودخانه ها را به دنبال داشته است.  ورود 
اين حجم زياد سيلاب، دشت هاي سيلابي منطقه را به طور كامل به  زير آب برده و در 
مصب رودخانه هايي كه به دريا مي ريزند، تغييرات بسيار شديدي در ژئومورفولوژي 
آن ايجاد و خسارت های شديدي را به راه هاي ارتباطي و تأسيسات ساحلي اين مناطق 

تحميل كرده است )شكل 3(.

5- تأ ثير توفان گونو بر تغييرات ژئومورفولوژيکي پهنه هاي ساحلي 
درياي عمان

5-1. تغييرات خط ساحلي در خليج چابهار
توسط  معلق حمل شده  مواد  ميزان  محل  اين  در  )برير( رودخانه شور:  سد ساحلی   •
جريان هاي آبي، بسيار كم است و مي توان گفت رسوبات رودخانه اي سهم بيشتري 
در مواد تشكيل دهنده سد ساحلی دارند. همان گونه كه در شكل 10 از عكس هوايي 
1336 مشاهده مي شود، سد ساحلی در دهانه رودخانه شور هنوز شكل كاملي به خود 
نگرفته است و به صورت جزاير ماسه اي پراكنده، در منطقه كرانه نزديک شكل گرفته 
مستقيم  به طور  و  بوده  برقرار  دريا  و  دهانه اي  خليج  بين  ارتباط  زمان  اين  در  است، 
تحت تأثير فعاليت های كشندی قرار مي گيرد. پهنه هاي كشندی در پشت اين جزاير 
ماسه اي در حال شكل گيري هستند. پس از گذشت يک دوره 32 ساله تغييرات قابل 
 1367 سال  TM در  لندست  ماهواره اي  تصاوير  به  توجه  با  می شود،  ديده  توجهي 
ارتباط  آن  دنبال  به  و  است  گرفته  شكل  كامل  به  طور  ساحلي  سد  يک   )9 )شكل 
ساحل با دريا به طور مستقيم قطع شده است و تنها از طريق خروجي به وجود آمده در 
بخش شمالي آن با دريا ارتباط برقرار مي شود. در پشت اين سد ساحلی، نيز يک پهنه 
كشندي كامل شكل گرفته است. در عكس هوايي سال 1372، اين سد ساحلی رو به 
كامل شدن است. مواد رسوبي حمل شده توسط رودخانه، در برخورد با سد ساحلی 
رسوب گذاري قابل توجهی دارد و بقيه آن را از سد ساحلی خارج مي كند. در اين 
دوره، عرض سد ساحلی به تدريج افزايش يافته است. در سال 1380 شاهد تغييرات 
قابل توجهی در دهانه لاگون هستيم، كه انحراف شديدي يافته است. در سال 2005 
انحراف قابل ملاحظه اي در دهانه سد ساحلی مشاهده می شود) شكل 12( )صالحي 
توفان  از  پس  را  شور  رودخانه  ساحلی  سد  وضعيت   13 1384(. شكل  خيري  پور، 
گونو نشان مي دهد، همان گونه كه در اين شكل مشاهده مي شود سيلاب هاي ناشي 
از توفان گونو در منطقه از يک سو و هجوم امواج  ساحل از سوی ديگر باعث تغيير 
مورفولوژي سد ساحلی شده است . در نقطه هاي A, B, C  سد ساحلی رودخانه شور 

از بين رفته و ارتباط مستقيم با دريا پيدا كرده است. 
• سد ساحلی رودخانه پارک: با توجه به عكس هاي هوايي سال 1336 )شكل 14( در 

مصب رودخانه پارك يک سد ساحلی كامل شكل گرفته، مسير آن خاوری-باختری 
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و در جهت حركت جريان هاي آبي خليج چابهار قرار دارد. در پشت اين سد ساحلی، 
تخليه  آن   خاوری  انتهای  در  آن  خروجي  دهانه  و  دارد  وجود  كشندي  پهنه  يک 
رودخانه را در فصل های بارندگي بر عهده دارد و از اين طريق خليج هاي دهانه اي 
 1367 سال  ماهواره اي  تصوير  در  مي گيرد.  قرار  كشندی  فعاليت  تأثير  تحت  آن  
اين  كامل  بسته شدن  می توان  و  مي شود  مشاهده  زيادي  تغييرات    ،)15 )شكل 
قبل  را مشاهده كرد و خليج دهانه اي كه  سد ساحلی در محل خروجي سابق خود 
طريق آب هاي  از  تنها  آنها  تغذيه  و  قطع  دريا  با  ارتباطش  بود،  گرفته  آن شكل  از 
به فصل های خشک سال است  اين مسئله منحصر  البته  زير زميني صورت مي گيرد. 
ميزان  افزايش  با  كه  است  گرفته  شكل  ساحلی  سد  اين  روي   بر  جديدي  دهانه  و 
آورد آبي و رسوب رودخانه در فصل های باراني، وظيفه تخليه آب ها و رسوب هاي 
آن را بر عهده دارد. در سال 1384 خروجي رودخانه به طور كامل بسته شده است 
پارك در  بند  )شكل 16( )صالحي پور و خيري، 1384(. در طي چند سال گذشته 
شمال جاده چابهاركنارك بر روي اين رودخانه احداث شد و اين امر باعث كاهش  
فعاليت  از سوی ديگر  و  پارك در مصب رودخانه،  فرسايشي رودخانه  فعاليت هاي 
امواج در اين منطقه باعث رسوب گذاري زياد، نسبت به حفر در مصب  اين رودخانه 
شده و پس از مدتي دهانه رودخانه بسته شده و خليج دهانه اي اين رودخانه ارتباط 
كشندي  كانال  يک  ساحلی  سد  اين  پشت  در  است.  داده  دست  از  دريا  با  را  خود 
مسدود شكل گرفته است. بعد از رخداد توفان گونو، بند خاكي پارك بر روي اين 
رودخانه تخريب شده است )شكل 18( كه نتيجه آن از بين رفتن سد خاكي است كه 
مانع ورود مستقيم سيلاب به دهانه خروجي رودخانه می گرديد. با ورود حجم بسيار 
زياد سيلاب به سمت دهانه رودخانه و هجوم امواج در زمان رخداد توفان گونو در 
اين منطقه شاهد باز شدن دوباره اين دهانه و ارتباط يافتن اين كانال كشندي با دريا 

هستيم كه ماهيت آن به يک كانال كشندي تغيير مي يايد.
شد.  بررسي  زماني  دوره  چهار  در  كنارك  رودخانه  كنارک:  رودخانه  ساحلی  سد   •

شكل 20 تصوير ماهواره اي از سد ساحلی رودخانه كنارك پيش از توفان گونو را در 
سال 1384 نشان مي دهد و شكل 21 تصوير ماهواره اي منطقه كنارك بعد از رخداد 
توفان گونو را نشان مي دهد. همان گونه كه در اين تصوير مشاهده مي شود، در اين 
اين رودخانه  زياد  بسيار  آبدهی  است.  يافته  دهانه رودخانه كنارك گسترش  منطقه 
باعث  از سوي ديگر ،  امواج  ارتفاع  بودن  بالا  از يک سو و  بارندگي هاي شديد  در 
گسترش دهانه اين رودخانه شده است. نكته ديگر، آب گرفتگي زمين ها است كه 
به  كنارك  و شهرك صنعتي  كنارك  سواحل  كنار  در  و  تصوير  جنوبي  بخش  در 
خوبي قابل مشاهده است. محل احداث شهرك صنعتي كنارك در پهنه هاي كشندي 
قديمي رودخانه كنارك است و حتي بعضي از ساختمان هاي احداث شده اين منطقه، 
افزايش آبدهی  با  اين رو،  از  است.  قرار گرفته  منطقه كشندي كنوني  در مجاورت 
رودخانه كنارك، اين منطقه به سرعت تحت تأثير آن قرار مي گيرد. بعد از رخداد 
توفان گونو بسياري از كارخانه هاي احداث شده در اين شهرك، تحت تأثير اين آب 

گرفتگي قرار گرفته و خسارت های زيادي به آنها وارد آمده است. 
5-2. خليج پزم

باختري  انتهاي  در  و  چابهار  خليج  باختر  كيلومتري   10 فاصله حدود  در  پزم  خليج 
پادگانه ساحلي كنارك با 18 كيلومتر طول واقع است. بيشترين طول خليج پزم 12/5 
از آب  هاي آزاد درياي عمان حدود 5 كيلومتر  نقطة ساحل آن  كيلومتر و آخرين 
است. پادگانه  هاي كنارك در خاور و گورديم در باختر اين خليج واقع شده است. 
ژرفاي دهانة ورودي آن حدود 11 متر و ميانگين ژرفاي آن حدود 5 متر است. در 
اين خليج تغييراتي در دهانه رودخانه هاي ورودي به اين خليج و تجمع سيلاب در اين 

منطقه رخ داده است )شكل هاي 24 و 25(. 
• سد رودخانه سرگان: شكل 26 وضعيت دهانه كانال كشندي سرگان را پيش از توفان 

گونو نشان مي  دهد. همان گونه كه در اين تصوير مشاهده مي شود، دهانه رودخانه با 

يک انحناي رودپيچ مانند به خليج  پزم  مي ريزد.  بر اثر افزايش آبدهي ورودي به اين 
رود خانه در زمان رخداد توفان گونو و هجوم امواج به سدهای ساحلی، تعريض دهانه 
رودخانه و از بين رفتن سد ساحلی در مصب آن رخ داده و اين امر با قطع زبانه ماسه اي 
آن همراه بوده است. حجم بسيار زياد رسوب ورودي به اين خليج در شكل  27  به 
خوبي قابل مشاهده است. حجم بسيار بالاي رسوب ورودي به اين خليج و عدم تخليه 
توپوگرافي  در  تغيير  باعث  آينده  در  مي تواند  موجود،  توسط جريان هاي  آن  كامل 
بستر شده و مشكلات بسياري را در كشتيراني در اين خليج به وجود آورد، از آن 
جمله مي توان به تأثير بر تغيير كاربري اسكله پزم اشاره كرد. منطقه A در شكل 28 
نشان  دهندة آب گرفتگي اراضي اين منطقه و تبديل آن به يک دشت سيلابي )پزم و 
تأسيسات نظامي پايگاه دهم شكاري چابهار و پايگاه دريايي سپاه( است. همان گونه 
كه در شكل هاي 28 و29 مشاهده مي شود، بالا بودن سطح آب هاي زيرزميني و جنس 

آنها در اين منطقه باعث ادامه آبگرفتگي ها براي مدت طولاني است.
• رودخانه كهير : شكل هاي 30 و31، وضعيت مصب رودخانه كهير را قبل و بعد از 

رخداد توفان گونو نشان مي دهند . همان گونه كه در شكل 31  نشان داده شده است، 
مصب رودخانه كهير نسبت به زمان قبل از توفان، تعريض شده و سد موجود در دهانه 
آن از بين رفته است. حجم بار معلق موجود در خليج پزم، در نتيجه  ورود مقدار زياد 
سرگان  رودخانه  مانند  منطقه  اين  در  توجهي  قابل  به ميزان  كهير  رودخانه  رسوبات 
اثر جريان هاي  دريايي،  در جهت  اين رسوب ورودي در  است، كه  يافته  افزايش 

پادساعتگرد در ضلع شمالي دماغه رأس الراشدي تجمع يافته است . 
5-3. خور لوپ

مي دهند.  نشان  گونو  توفان  رخداد  از  بعد  و  قبل  را  لوپ  و33، خور   32 شكل هاي 
خور لوپ بر روي رودخانه سديج در خاور جاسک قرار گرفته است. در اين شكل ها 
كاهش عرض سد ساحلی در اثر فرسايش رودخـانه اي اين منطقـه ديـده مي شود و 

دهانه ورودي نقاط A, B, C  خور نيز پهن شده است.
  5-4. شهر جاسك 

  شكل هاي  34 و 35، شهر جاسک را  قبل و بعد از توفان گونو نشان مي دهد. همان 
گونه كه در تصاوير زير مشاهده مي شود، آبگرفتگي شديد در محدوده شهر جاسک، 
به علت  بالا آمدن سطح آب دريا در بخش خاوري شهر، به دليل هجوم امواج به اين 
منطقه رخ داده است. خور جاسک كه از شمال اين شهر مي گذرد، به دليل بالا آمدن 
سطح آب دريا، سبب آبگرفتگي بخش باختري شهر شده است، اما تغيير قابل توجهي 
را از نظر ژئومورفولوژيكي در اين منطقه ايجاد نكرده است. نكتة ديگري كه در اين 
شكل ها قابل توجه است، ورود حجم بسيار زياد بار رسوبي معلق به دريا  است كه اين 
حجم رسوب  را مي توان به خوبي در مقايسة اين دو شكل مشاهده كرد )شكل هاي34 
و 35(. اين رسوبات حاصل تخليه بار رسوبي رودخانه هاي جگين، گابريک و سديج 
جريان هاي  مسير  بودن  باختري  خاوري-  دليل  به  كه  هستند  چابهار  شهر  خاور  در 
دريايي در اين منطقه، به اين منطقه وارد شده اند. از آنجا كه جهت اغلب باد ها در 
توفان گونو در اين منطقه خاوري- باختري بوده است، بيشترين خسارت ها به بخش 

خاوري شهر، در محل اسكله سپاه وارد شده است.

6- نتيجه گيري 
- عامل اصلي در تغييرات ژئومورفولوژيكي در منطقة مورد مطالعه،  در درجه  اول 

حجم بسيار زياد سيلاب حاصل از بارندگي و در درجه بعد امواج است.
پارك را  تغييرات ژئومورفولوژيكي سد  بر  تأثير آن  پارك و  بند خاكي  - احداث 

مي توان نمونة بارزي از آنتروپوژئومورفولوژي در اين منطقه دانست.
- چون بارندگي در منطقه، اغلب رگباري است و سازندهاي زمين شناسي نيز عموماً 
نفوذ ناپذيري بسيار كمي دارند، در هر بارش امكان رخداد سيلاب در منطقه وجود 
دارد. ويژگي هاي  فيزيوگرافي حوضه و فقر پوشش گياهي نيز به اين امر كمک كرده 
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رخداد  ساعته   24 بارش هاي  بين  نسبت  كه  گفت  مي توان  جرأت  به  رو،  اين  از  و 
بارش هاي  رو،  اين  از  است.  ايران  ديگر  هر جاي  از  بيشتر  مكران  ناحيه  در  سيلاب 
منطقه به دليل اين عوامل، باعث به وجود آمدن سيلاب هاي شديدي در منطقه مورد 
مطالعه، بعد از توفان گونو شده و نتيجه آن تغييرات بسيار شديد در پهنه ساحلي است.

از اين   . به تفسير شكل هاي ساحلي مربوط مي شود  - تغييرات توپوگرافي زير دريا 
رو،  بررسي جامع توپوگرافي بستر دريا بويژه در نزديكي مناطق ساحلي، مي تواند در 

پيش بيني تحولات خطوط ساحلي مؤثر باشد.
در سواحل ماسه اي، روند هاي فرسايشي و رسوبي معاصر اغلب بر رسوب فرسايش، 
حمل و رسوب گذاري، جهت هاي رانش مربوط و تأثير آنها بر شكل ساحل متمركز 

است . از اين رو، انجام مطالعات زير مي تواند در اين راه  سودمند باشد:
الف( استفاده از شواهد تراكم / فرسايش همراه با سدهايي مانند موج شكن ها

ب( محاسبه انتقال رسوب، مثلًا بر اساس برآورد انرژي موج 
ج( استفاده از  رد ياب ها مانند رنگينه ها، راديواكتيو يا ذرات فلورسنت 

د( استفاده از تله هاي رسوب گير

سپاسگزاری
از مدير محترم وقت زمين شناسي دريايي جناب آقاي مهندس سعدالدين و همچنين 
خانم دكتر  لک كه بدون حمايت هاي بي دريغ و راهنمايي هاي ارزنده ايشان انجام 

اين پژوهش ممكن نبود، سپاسگزاري مي شود. 

شكل 1-  تصوير ماهواره اي از محدوده مورد مطالعه

 (Fritz et al., 2009( شكل2- مسير توفان هاي حاره اي اقيانوس هند و مسير حركت توفان گونو

بر  توفان گونو  از  ناشي  شكل 3- خسارت هاي 
سواحل  مسكوني  مناطق  و  ساحلي  تأسيسات 

درياي مكران
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 شكل4-  سري زماني ارتفاع موج شاخص و دوره  بيشينه امواج ثبت شده )سازمان بنادر،1387(

شكل 6- ميزان بارش توفان استوايي گونوشكل5-  ارتفاع موج شاخص در شبيه سازي )سازمان بنادر،1387(

شكل 7-  مسير توفان استوايي گونو
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شكل 9- جريان هاي دريايي در خليج چابهارشكل 8- محدوده مورد مطالعه در خليج چابهار

شكل 11- سد ساحلی رود شور در تصوير ماهواره لندست سال1367  شكل 10-  عكس هوايي از سد ساحلی رود شور1336

شكل 13- تصويری از سد ساحلی رود شور بعد از توفان گونوشكل 12- تصويری از سد ساحلی رود شور در سال 1384
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شكل 15- سد ساحلی رود شور در سال 1367شكل14-  سد ساحلی رود پارك در سال1336

شكل17- كانال كشندي مسدود رود پاركشكل16-  سد ساحلی رود شور در سال 1384

شكل19- سد ساحلی رود شور بعد از توفان گونوشكل18- تخريب بند خاكي پارك توسط سيلاب
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شكل 21- سد ساحلی رود كنارك بعد از رخداد توفان گونوشكل 20- سد ساحلی رود كنارك در سال 1384

شكل 23-  تأثير بالا آمدن سطح آب دريا در و سيلاب در شهرك صنعتي كناركشكل 22-  پهنه هاي سيلابي اطراف شهر كنارك

شكل25- خليج پزم بعد از  رخداد توفان گونوشكل 24- خليج پزم قبل از  رخداد توفان گونو
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شكل 27- سد ساحلی رودخانه سرگان بعد از وقوع طوفان گونوشكل 26- سد ساحلی رودخانه سرگان پيش از رخداد توفان گونو

شكل 29- آب گرفتگي منطقه پزم و تبديل آن به دشت سيلابيشكل 28-  آب گرفتگي منطقه پزم و تبديل آن به دشت سيلابي

شكل 31-  سد ساحلی رودخانه كهير بعد از رخداد توفان گونوشكل 30- سد ساحلی رودخانه كهير پيش از رخداد توفان گونو

شكل 33- سد ساحلی رودخانه لوپ بعد از رخداد توفان گونوشكل 32- سد ساحلی رودخانه لوپ قبل از رخداد توفان گونو
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بررسي توفان گونو و تأثیرات آن بر ژئومورفولوژي خطوط ساحلي دریاي مکران  ...

كتابنگاري 
سازمان بنادر، 1387- بررسي موج طرح ناشي از  طوفان هاي استوايي در درياي عمان.

محمودي، ف.، 1384- مباني ژئومرفولوژي ساختماتي و ديناميک- دانشگاه تهران.
دريو، م.، 1369 – مباني ژئومرفولوژي، ترجمه مقصود خيام، انتشارات مبنا.  

چورلي، ر.، 1379 – ژئومرفولوژي، ترجمه احمد معتمد، انتشارات سمت.
زمرديان ، ح.،  1383- ژئومورفولوژي ايران، جلد 2 – انتشارات آستان قدس 

صالحي پور ميلاني ، ع . ر،  خيري، ف .، 1384-   بررسي تغييرات ژئومورفولوژي سواحل خليج چابهار با استفاده از داده هاي ماهواره اي ، بيست و چهارمين گردهمايي علوم زمين اسفند 84.
صالحي پور ميلاني، ع.ر. 1386- گزارش نقشه ژئومورفولوژي ساحلي برگه 100000: 1 چابهار، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور.
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