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وجریان توفان گونمنابع و دینامیسم انتقال رطوبت بارش های سنگین به سواحل ایران در   

 

 24/41/02: پذیرش مقاله تاریخ          12/40/04تاریخ دریافت مقاله: 

 

 چکیده

هاي شدیدي در منطقه جنوب اي گونو موجب وقوع بارشوقوع توفان حاره  2811خرداد  21تا  21هاي در روز

هاي مختلف با استفاده از داده شرق ایران شد كه متعاقب آن سيلاب عظيمي در منطقه جنوب شرق ایران به راه افتاد.

این مربوط به رطوبت سطوح مختلف جو، منبع تامين رطوبت و كم و كيف آن در زمان وقوع بارش هاي ناشي از 

مورد مطالعه قرار گرفته است. براي مطالعه جریان همگرایي رطوبت جو در زمان وقوع توفان  این تحقيقدر  توفان

هاي جریان همگرایي رطوبت جو از معادلات فيزیکي مربوط به جریان همگرایي رطوبت جو، نقشهاستفاده گونو در 

ترسيم و مورد  12:84و  25:84، 0:84، 8:84هاي هکتوپاسکال براي ساعت 544و  044، 154، 2444در ترازهاي 

هکتوپاسکال  154و  2444همگرایي در ترازهاي  ترینبيشتحليل قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد كه 

نتایج نشان داد كه منشأ رطوبتي  هم چنيناند. در ایجاد بارش داشته تريكمصورت گرفته و ترازهاي دیگر نقش 

هکتوپاسکال اقيانوس هند، خليج عدن، دریاي عرب و در سایر  154و  2444ز خرداد در ترا 21در روز  بارش

تأثير رطوبتي مربوط به دریاي عمان و  ترینبيشخرداد  21باشند. در روز ترازها، دریاي عرب و دریاي عمان مي

یاهاي گرم به باشد. با توجه به موقع سال و با در نظر گرفتن مسير انتقال رطوبت از سمت درسپس دریاي عرب مي
                                                           

                                                        E-mail: ghavidel@modares.ac.ir    اقليم شناسي گروه جغرافيا، دانشگاه تربيت مدرس استادیار -2

 گروه جغرافياي دانشگاه تربيت مدرس دانشيار -1

  كارشناسي ارشد اقليم شناسي در برنامه ریزي محيطي دانشگاه تربيت مدرس دانشجوي -8
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هاي بارش همرفتي مي توان به این نکته مهم اشاره سمت ایستگاه هاي جنوب شرق ایران و با در نظر گرفتن نقشه

نمود كه بارش سيل آساي ناشي از توفان گونو بر اثر عبور و حاكميت یك توده هواي گرم و مرطوب و از طریق 

 ست. مکانيسم همرفت و همگرایي رطوبت به وقوع پيوسته ا

 

جنوب شرق منطقه بارش همرفتي، اي گونو، جریان همگرایي رطوبت، توفان حارهرطوبت جوي، : هاکلید واژه

 ایران.

 مقدمه

 220مایل در ساعت یا  00نات ) 10ي بيشتر از اي، با بادهاي تقویت شوندههاي شدید با منشأ حارهها، توفانسيکلون

طق گرم اقيانوس اطلس، اقيانوس آرام و اقيانوس هند تشکيل مي شوند كيلومتر در ساعت( هستند كه بر روي منا

هاي متفاوتي از قبيل هاریکن، تایفون و سيکلون اي كه در مناطق مختلف دنيا نامهاي حاره(. توفان021 :1424)آرنز، 

سنگين، بادهاي  د. بارشنگذارمي انساني و طبيعيزیادي بر جوامع  (، اثرات105 :2811د )تامپسون، ندار غيرهو 

-زیادي مي جانيهاي مالي و د، منجر به ایجاد خسارتنشوها توليد ميج توفاني كه توسط این سيستماقوي و امو

دو  نيز شود واستوا تشکيل مي طرفيندرجه عرض جغرافيایي در  14تا  5معمولاً بين  ،هاي مناطق حارهد. توفاننشو

هاي اي بر روي آبهاي حاره(. توفان05 :2810ل مي گيرد )محمدي، درجه شک 14تا  24ها بين سوم این توفان

زمين شکل  سطحالگوهاي جوي كم فشار در  ،شود. در زمان رخداد این پدیدهاستوایي كه باد آرام است، تشکيل مي

 :عبارتند از وقوع چنين پدیدهشرایط عمده . استناپایداري حاكم  ،ایجاد توفان يگيرد و در منطقهمي

 05گراد باشد و این دما باید تا عمق درجه سانتي 11آب باید حداقل  سطحگيري این پدیده، دماي در زمان شکل -2

 متري تداوم داشته باشد.

ها، باید ناپایداري جوي حاكم باشد؛ یعني باید فرایندي حاكم باشد كه حركت گيري این توفاني شکلدر منطقه -1

 صعودي هوا را تشدید كند.

كيلومتري نباید زیاد باشد؛ یعني باید جو آرامي در  25ي تشکيل توفان تا ارتفاع دریا در منطقه سطحدت باد در ش -8

 منطقه تشکيل توفان حاكم باشد.

تروپوسفر در حال گسترش باشد و در  داخل ي عميقي دري تشکيل توفان باید رطوبت بالایي در لایهدر منطقه -0

 (.020 :1424آرنز، بيشتر باشد ) گراد یادرجه سانتي 5/11آب  سطحيانوس، دماي اق ترازي وسيعي از منطقه

درجه شمالي تشکيل و توسعه مي  14تا  5درجه شرقي و  04تا  55 بيندر شمال اقيانوس هند  ،ياهاي حارهتوفان

ي دریاي عرب در منطقهترین توفان اي گونو كه به عنوان قوي(. توفان حاره2100 :1445یابد )وبستر و همکاران، 
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ميلادي(  1440)ژوئن  2811(، در خرداد 241 :1424فریتز و همکاران، )در طي سه دهه گذشته معرفي شده است 

اي واقع ميلادي در منطقه 1440یکم ژوئن  ،كيلومتر در ساعت در نوردید. این توفان 224سواحل ایران را با سرعت 

 5/5تا  0طي مسيري به دریاي عمان رسيد و ارتفاع امواج ناشي از آن به  در شمال اقيانوس هند تشکيل شد و پس از

هاي سيستان و متر رسيد كه باعث خالي شدن سواحل ایران از سکنه شد )خبرگزاري فارس(. توفان در استان

درصد  84از روستاها را تا  برخي و ميليارد ریال بر جاي گذاشته 1154از  بيش كشته و 18بلوچستان و هرمزگان 

 .نددرصد دچار تخریب شد 84هاي مسکوني بندر جاسك بيش از درصد از واحد 04 هم چنين تخریب كرده.

كثرت ( و 2، 1441اي در دو دهه آخر قرن بيستم و دهه اول قرن بيست و یکم )كلوتزباخ، هاي حارهافزایش توفان

اي از گرمایش جهاني تواند نشانهمي (رق ایرانجنوب ش درمانند توفان گونو و توفان فت )اي هاي حارهتوفان وقوع

اجتماعي كه  -و به خاطر اثرات شدید اقليمي و اقتصادي( 20 :2001و تغيير اقليم به شمار آید )هندرسون سلرز، 

 از دیدگاه هاي مختلف تحت بررسي قرار داده شوند.  بایددارند 

( به بررسي 1441الرافي و حافظ )مثلاً  ،استت گرفته صور اندكي در راستاي مطالعه توفان حاره اي گونو مطالعات

اند كه وجود آنومالي بالاتر از نرمال هاي هواشناسي بر توفان گونو پرداخته اند و به این نتيجه رسيدهتأثير آنومالي

 ،ي عربهاي مداري و نصف النهاري باد بر روي دریاهاي مثبت و منفي مؤلفه)آنومالي مثبت( در ارتباط با آنومالي

-( مطالعه241، 1440تأثيرگذارترین شرایط هواشناسي بر روي زایش و توسعه توفان گونو بوده است. كرشنا و رائو )

اند. این مطالعه با استفاده از تصاویر اي انجام دادهاي را در مورد شدت توفان گونو با استفاده از تصاویر ماهواره

كه  داردقبل از تشدید قابل توجه توفان، در سمت راست مسير توفان آب  سطحدماي  از افزایشاي نشان ماهواره

است. فریتز و همکاران  گردیدهمنجر به تشدید توفان  وي شده سطحباعث افزایش قابل توجهي در شار گرماي نهان 

امواج ناشي از ارتفاع ناشي از توفان گونو را با ارتفاع و  ( به بررسي امواج ناشي از توفان گونو پرداخته241 :1424)

 اند.اقيانوس هند مقایسه كرده 1440 سونامي

گرفته است. گلشني نصورت  كار چنداني مطالعه پدیده مذكوردر زمينه با توجه به وقوع كم توفان حاره اي در ایران 

-ه از شاخص( با استفاد2811عزتيان ) اند.( به شبيه سازي ميدان باد ناشي از توفان گونو پرداخته15، 2810و تائبي )

( به بررسي امواج ناشي از توفان گونو 1424نيا و همکاران )دیباج .نداهاي سينوپتيك به مطالعه توفان گونو پرداخته

اي رخ داده در دریاي عرب بوده است. اي گونو شدیدترین توفان حارهاند كه توفان حارهو بيان كردهاند پرداخته

 اند و نتيجه گرفتهتأثيرات اقليمي توفان گونو بر جنوب شرق ایران پرداخته ( به تحليل58، 2810خسروي و پودینه )

 نشيني عقب شمال سمت بهفوقاني  سطوح در و شرق سمت به پایين سطوح در حاره پرفشارهاي جنب كه محور

لشکري و  است. ساخته آماده نواحي این در سنگين هايروند همرفت شدید و بارش براي را شرایط و كرده
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خته كه پتيکي توفان گونو و اثرات آن بر جنوب شرق ایران پردا( در مقاله اي به تحليل سينو2، 2810يخسروي )ك

 .همانند تحليل تاوایي، آب قابل بارش و همگرایي رطوبت اشاره اي نشده است البته در این كار تحقيقي به مسایلي

بت ميزان همگرایي و منبع رطوبت بارش ابرسنگين ( بر اساس معادله شار همگرایي رطو242، 2804قویدل رحيمي )

رخ داده بوده بررسي نموده و دریاهاي عرب و عمان را منبع اصلي  1424ناشي از توفان حاره اي فت را كه در سال 

 بارش ذكر كرده است.

كم و  بعدبویژه از  سينوپتيكتحقيق و تحليل  كه دهدتحقيقات انجام گرفته در خصوص توفان گونو نشان مي مرور

كم و  با هدف مطالعه و تحليلاین مطالعه  انجام نشده است. در مورد این طوفان كيف و نقل و انتقالات رطوبتي

 .انجام شده استتوفان گونو رطوبت در جریان  سم انتقالكيف و دینامي

 

 مواد و روش ها

هاي ربوط به نم ویژه، نم نسبي، مؤلفههاي بازتحليلي مداده عبارت ازمورد استفاده در این پژوهش، جوي هاي داده

بخش علوم  هستند كه از وب سایتنرخ بارش همرفتي هاي آب قابل بارش و باد، داده النهاريمداري و نصف

هاي بينيواقع در مركز ملي پيشاقيانوسي -طبيعي لابراتوار تحقيقاتي سيستم زمين و مركز ملي تحقيقات جوي

هم اخذ شده است. ( www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis2.html)به آدرس محيطي 

از وب سایت سازمان  ایرانجنوب و جنوب شرق هواشناسي سينوپتيك هاي روزانه ایستگاه هاي بارشداده چنين

 .ندا گردیدههواشناسي كشور اخذ 

خرداد  21و  20، 21و طي روزهاي هاي همگرایي جریان رطوبت جبه منظور تحليل وضعيت رطوبت جوي از نقشه

در این مطالعه بر اساس نقشه هاي نم ویژه، نم نسبي، آب قابل بارش و نرخ بارش همرفتي استفاده شد.  هم چنينو 

هاي همگرایي جریان رطوبت جو در ترازهاي مختلف جوي از اقدام به ترسيم نقشه ،معادلات ساختاري دیناميك جو

قابل زیر  خلاصه شده دید. معادله فيزیکي همگرایي جریان رطوبتي جو به صورتهکتوپاسکال گر 544تا  2444

 است:تعریف 

( / ) ( / ) (( / ) ( / ))MFC u q x V q y q u x v y              رابطه )2(                             

): جملهآنكه در  / ) ( / )u q x V q y       معرف وزش افقي رطوبت ویژه جو و جمله

(( / ) ( / ))q u x v y     گرایي رطوبت ویژه جو بوده و حاصل ضرب رطوبت ویژه در همگرایي نشانگر هم

 (.200، 2810حجم جرم را بيان مي كند )قویدل رحيمي، 
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آسایي در آن به وقوع پيوسته هاي سيلاي گونو قرار گرفته و بارشي مورد مطالعه كه تحت تأثير توفان حارهمنطقه

يستان و بلوچستان و هرمزگان قرار دارد. توفان گونو واقع شده هاي سترین قسمت ایران در استاناست، در جنوبي

ميلادي( در منطقه مذكور فعاليت داشته و ایجاد  1440ژوئن  1تا  1خرداد )برابر با  21و  20، 21در روزهاي 

 درج گردیده است. 2آنها در جدول  هاي مورد مطالعه و مقدار بارشده است. مشخصات ایستگاهنموبارندگي 
 

 مترهای تحت تأثیر توفان گونو و مقادیر بارش آنها به میلیمشخصات ایستگاه -1 جدول

ترمجموع بارش به ميلي م  

ميلي متر توفان و ميزان بارش به بارش بر اثر تاریخ وقوع  موقع ریاضي ایستگاه 

گاهنام ایست  
21/8/2811  20/8/2811  21/8/2811 يجغرافيای طول   

عرض 

 جغرافياي

8/151  1/29  1/29  جاسك 50:01 15:81 4 

1/22  4 1/22  بندر عباس 51:11 10:28 4 

1/1  1/1  ميناب 50:45 10:41 4 4 

8/0  2/0  1/4  كهنوج 50:01 10:51 4 

1/2  1/2  زاهدان 14:58 10:11 4 4 

1/84  1/18  1/1  خاش 12:21 11:28 4 

1/20  5/21  8/1  سراوان 11:14 10:14 4 

10 0/1  8/25 نشهرایرا 14:01 10:21 4   

 نيکشهر 14:21 11:20 4 111 33 111

2/108  8/1  5/20  1/25  چابهار 14:80 15:20 

5/503  2/181  1/300  کل ایستگاه ها به میلی متر بارش مجموع 8/15 

 
 

 نتایج  

ها روز بدون خرداد تنها در ایستگاه چابهار بارش به وقوع پيوسته و سایر ایستگاه 21در روز  2با توجه به جدول 

خرداد، بارش به حداكثر مقدار خود مي رسد كه مجموع بارش این روز به  20اند. در روز رشي را سپري كردهبا

 5/04متر(، چابهار )ميلي 222شهر )هاي نيكها به ترتيب در ایستگاهبارش ترینبيشرسد. ميمترميلي 2/844

بارش  ترینبيشخرداد،  21پایاني توفان گونو یعني متر( رخ داده است. در روز ميلي 0/11متر( و بندر جاسك )ميلي

 . متر( باریده استميلي 88شهر )متر( و سپس نيكميلي 0/01هاي جاسك )در ایستگاه
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هاي نقشه ،ایران جنوب شرقيتوفان بر روي سواحل  با توجه به همزماني وقوع بارش سنگين و قرارگيري مركز

 21تا  21 هايروز برايهکتوپاسکال  544و  044، 154، 2444هاي همگرایي جریان رطوبت جو مربوط به تراز

ترسيم  ،به وقت محلي 12:84و  25:84، 0:84، 8:84هاي ميلادي در ساعت 1440ژوئن  1 تا 1برابر با  2811خرداد 

وي قسمت نيم دایره خطرناک توفان بر ر از قرار گرفتن. موقعيت توفان گونو در روزهاي فوق نشان گردیدتفسير و 

راني هاي شدید همرفتي و غير قابل كشتيكه ویژگي اصلي آن مخرب بودن و بارش داردایران  جنوب شرقسواحل 

 (.2)شکل  بودن است

 
ای نمونه از دیدگاه مخاطرات جوی و ب( شمای کلی یك توفان حاره( http://reliefweb.intای گونو )منبع: الف( مسیر توفان حاره : 1شکل 

 (.129 :9001)آلابی، 

و  ترینبيشو  هاي بالا رفتمقدار آب قابل بارش در ساعات مختلف وقوع توفان بر روي ایران به شکل قابل ملاحظه

بسيار سنگين  رسيده و منبع تغذیه گرم بر كيلوگرم 04و  04 به ن مقدار آن در روي منطقه به ترتيبتریكم

گرم بر  54ه است. هسته بيشينه آب قابل بارش به ميزان شهر و جاسك را فراهم ساختهاي چابهار، نيكایستگاه

 (. 1)شکل  گرفته استوقوع توفان بر روي دریاي عمان و دریاي عرب قرار  هايدر تمامي ساعت كيلوگرم

نه نرخ بارش همرفتي مجموع و ميانگين، بر روي ي، طي روزهاي وقوع توفان گونو در ایران، بيش8مطابق شکل 

نيز  0نه آب قابل بارش و نيز دایره توفان است. طبق شکل يعمان قرار دارد كه منطبق بر بيش دریاي عرب و دریاي

گرم بر متر  2/4خرداد به ميزان  21ن نرخ بارش همرفتي سه روز وقوع توفان بر روي ایران مربوط به روز كم تری

 انيه( اتفاق افتاده است.گرم بر متر مربع بر ث 5/4خرداد ) 21آن، در روز  ترینبيشمربع بر ثانيه و 
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خرداد و د( میانگین سه  18خرداد، ج(  11خرداد، ب(  12خرداد: الف(  18و  11، 12نقشه میانگین روزانه آب قابل بارش طی روزهای : 9شکل 

 .خرداد 18و  11، 12روز 

 
 خرداد 18تا 12روزهای خرداد، ب( مجموع  18 تا12 هایروز نقشه نرخ بارش همرفتی )گرم بر متر مربع بر ثانیه(: الف( میانگین :3شکل 

 
 2:30خرداد و ج:  11روز  2:30خرداد، ب: ساعت  12روز  91:30الف: ساعت  -نقشه نرخ بارش همرفتی )گرم بر متر مربع بر ثانیه( :1شکل 

 خرداد 18روز 
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 خرداد 12در روز  همگرایی رطوبت جو

كه  هکتوپاسکال 2444 تراز وي توزیع همگرایي جریان رطوبتيخرداد و الگ 21استقرار مركز توفان گونو در روز 

دایره جنوبي توفان هاي رطوبتي در نيم، بيانگر استقرار هستهنشان داده شده اند 5براي ساعات مختلف در شکل 

-در ساعت عربهاي رطوبتي به موازات نوار ساحلي شبه جزیره عربستان از خليج عدن تا دریاي است. هسته

ي این هسته با زبانه غربي است.امتداد یافته كه منطبق بر مرز همگرایي بادهاي شمالي و جنوب 0:84و  8:84هاي

و  25:84هاي در ساعت عبور از روي خشکي شبه جزیره عربستان به سواحل شمالي خليج فارس رسيده است.

و نيز به موازات  ي داخلي ایراننواحسيستان و بلوچستان، هاي رطوبتي، گسترش یافته و بر روي این هسته 12:84

هاي این روز مسير وزش رطوبت در امتداد ساحل در تمامي ساعت كوه زاگرس تا آذربایجان كشيده شده است.رشته

-شبه جزیره عربستان از خليج عدن شروع شده و با عبور از دریاي عرب و دریاي عمان به سواحل جنوبي ایران مي

  رسد.

 
 2:30ب(  3:30: الف( بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر 1382خرداد  12در روز  هکتوپاسکال1000گرایی رطوبت جو در تراز نقشه جریان هم :5شکل 

 91:30 د( 15:30ج( 
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لي ایران تمامي مناطق داخ ثانيه، بر كيلوگرمگرم بر  24همگرایي ضعيف  8:84هکتوپاسکال در ساعت  154 ترازدر 

هاي كوچکي از نواحي داخلي ایران قرار دارد. نقشه ي آن بر روي قسمتمرگ 25و منحني را تحت پوشش قرار داده 

-هاي شمالي تنگه هرمز ميدقيقه بيانگر افزایش ميزان همگرایي رطوبت در بخش 0:84همگرایي رطوبت در ساعت 

با  شمال غربيباشد كه فقط بر بخش كوچکي از این منطقه گسترده شده است. همگرا شدن جریانات شمالي و 

تر جریان ناشي از توفان گونو در مناطق داخلي ایران منجر به گسترش هسته رطوبتي ساعت قبل به مناطق شمالي

هم بر ميزان رطوبت و هم بر گستردگي  12:84در ساعت  شده و مناطق بيشتري را تحت پوشش قرار مي دهد.

 .(1)شکل  ا آذربایجان را پوشانده استپوشش هسته رطوبتي افزوده شده و تمامي مناطق داخلي ایران تمناطق تحت 

 
 2:30ب(  3:30: الف( بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر 1382خرداد  12در روز  هکتوپاسکال 850نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :2شکل 

 91:30 د( 15:30ج( 

در مرز همگرایي جریانات  دقيقه 8:84هکتوپاسکال در ساعت  044در تراز  ،0با توجه به نقشه هاي مندرج در شکل 

غرب شمال-جنوب شرقسيکلوني در سواحل غربي هندوستان همگرایي رطوبت با كشيدگي سيکلوني و آنتي
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در نيمه  بر ثانيه، كيلوگرمبر  مگر 21هسته مركزي  باصورت گرفته كه امتداد این هسته با عبور از دریاي عرب 

رسيده است. این دو هسته رطوبتي در ساعت  گرمي دیگري 21هسته مجزاي  اشمالي دایره توفان به روي عمان ب

هم به طور كامل از هم مجزا شده و به سمت شمال غرب جابجا شده و تا سواحل شمال خليج فارس رسيده و  0:84

هاي رطوبتي از مقدار رطوبت و گستردگي هسته 25:84در ساعت  بر تراكم رطوبت آن افزوده شده است. چنين

هاي اند. در آخرین مشاهده این روز بدون جابجایي در مکان استقرار هستهیي ماندهاون جابجداسته شده اما بك

 است.ش یافته و تا ساحل چابهار گستر شده رطوبتي، بر ابعاد آن و نيز ميزان رطوبت آن افزوده

 
 2:30ب(  3:30: الف( بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر  1382رداد خ 12در روز  هکتوپاسکال 100نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :1شکل 

 91:30د(  15:30ج( 

در مرز همگرایي سيکلون گونو با جریانات  8:84در ساعت  (1)شکل  هکتو پاسکال 544 ترازبا توجه به نقشه هاي 

شمالي دریاي  هاي رطوبتي بر روي دریاي عرب، سواحلدر شرق، غرب و شمال توفان، هسته واقع سيکلونيآنتي

هاي داخلي عمان تشکيل شده است. در ساعت بعد هسته رطوبتي روي عمان تا تنگه هرمز و نيز بر روي خشکي
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تقویت شده و با جابجایي به سمت شمال بر روي سواحل چابهار مستقر شده است. این وضعيت در دریاي عرب 

تر شده و سواحل شمالي خليج فارس نيز گستردهروي  كوچك ترهسته  نيز ادامه دارد؛ در این ساعت 25:84ساعت 

با هسته روي سيستان و بلوچستان ادغام شده و تمام مناطق سيستان و بلوچستان، هرمزگان، دریاي  12:84در ساعت 

هاي این روز منبع تأمين رطوبت دهد. در تمامي ساعتعمان و نيز نيمه شرقي خليج فارس را تحت پوشش قرار مي

با توجه به استقرار مركز توفان گونو در هر روز، ترسيم  توپاسکال دریاي عرب و دریاي عمان است.هک 544 ترازدر 

تغييرات نم نسبي و نم ویژه را در عرض  0دهد. شکل نمودار هوف مولر، تغييرات نم نسبي و نم ویژه را نشان مي

درجه  15تا  55ین ساعت در طول دهد در اطور كه شکل نشان مي دهد. همانخرداد نشان مي 21درجه روز  15

بيش باشد. هکتو پاسکال مي 044ميزان نم نسبي و نم ویژه شروع به گسترش نموده، اما گسترش عمودي آن تا تراز 

درجه منطبق بر ایستگاه چابهار است  14درصد و نم ویژه در تراز دریا و در طول جغرافيایي  04ميزان نم نسبي  ترین

 باشد.متري این ایستگاه ميميلي 1/25ه فوق در ایجاد بارش كه بيانگر نقش دو مؤلف

 
 2:30ب(  3:30: الف( بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر 1382خرداد  12در روز  هکتوپاسکال 500نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :8شکل 

 91:30 د( 15:30ج( 
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 درجه 95خرداد در عرض  12روز  91:30ساعت  مولر نم نسبی )الف( و نم ویژه )ب( براینمودار هاف :2شکل 

 خرداد 11روز در  همگرایی رطوبت جو

خرداد ماه نشان داد كه در محدوده  20هکتوپاسکال در روز  2444 ترازهاي همگرایي رطوبت در بررسي نقشه

 8:84ر ساعت (. د24شکل )استقرار توفان گونو در ایران شدیدترین همگرایي در چهار مشاهده اتفاق افتاده است 

جزیره عربستان از خليج عدن شروع شده و تا ثانيه( در امتداد شبه بر كيلوگرمبر گرم  04دقيقه یك همگرایي شدید )

 ر ثانيه بر روي سواحل جنوبي ایران قرار گرفته است.ب كيلوگرمر بگرم  14تنگه هرمز ادامه دارد و منحني هم ارزش 

شرق ایران در یك مسير -ال رطوبت هسته همگرایي فوق به روي جنوبجهت وزش رطوبتي نشانگر انتق هم چنين

 چرخندي مي باشد.

هاي جنوبي بر روي قسمت بر ثانيه كيلوگرمگرم بر  54هسته جریان همگرایي رطوبت به ميزان  0:84در ساعت 

زاگرس از  هايدر امتداد كوه جنوب شرقي-شمال غربيبه صورت  يگرم 14خليج فارس قرار گرفته است. منحني 

عمان ادامه دارد. در همين حال هسته هاي دیگري بر روي خليج عدن  جنوب شرقيتركيه شروع شده و تا سواحل 

همگرایي جریان  يتأثير بوده است. نقشههاي ایران بيو منطقه همرایي دریاي سرخ تشکيل شده كه بر روي بارش

 جنوب شرقمجزا روي ایران مركزي و  يه دو هستهدهد كه هسته ساعت قبل بنشان مي 25:84ساعت  رطوبت در

گرم با اندک جابجایي به طرف شرق در شمال و به طرف غرب در  14منحني  هم چنانعمان تفکيك شده اما 

 جنوب بر روي ایران در امتداد زاگرس گسترش دارد. 
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ب(  3:30: الف( 1382 بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر داد خر 11در روز  هکتوپاسکال1000: نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز 10شکل 

 91:30د(  15:30ج(  2:30

 12:84هاي همگرایي در ساعت انیهاي همگرایي ساعت پيشين و عوض شدن جهت وزش جربریده شدن هسته

 ها، بخش كوچکي از دریاي عرب و دریاي عمان مي باشد. دهد كه در این ساعت منبع رطوبت بارشنشان مي

و  0:84، 8:84به تبع ترازهاي زیرین خود در ساعات  154الگوي وزش جریان رطوبت تراز  22به شکل  توجهبا 

با اندک تغييري نشان دهنده وزش رطوبتي از روي دریاي عرب بر روي جنوب شرق كشور بوده ولي تمركز  25:84

الگوي وزش رطوبتي تغيير  12:84در ساعت  .آن است يهسته همگرایي رطوبتي بر روي خليج فارس و مناطق شمال

 هاي بيشتري از ایران شده است.بر روي قسمت یافته و باعث جابجایي تمركز رطوبت
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 2:30ب(  3:30: الف( بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر 1382خرداد  11در روز  هکتوپاسکال 850نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :11شکل 

 91:30د(  15:30ج( 

هاي همگرایي رطوبت موجب تشکيل هسته (21)شکل  هکتوپاسکال 044د و مسير وزش رطوبت در تراز جریان با

در تمامي  .باشدمؤثر بر بارش سنگين در تمامي مشاهدات شده كه با شدت و ضعف این الگوها قابل مشاهده مي

هاي با عبور از روي بخش كند وهکتوپاسکال، مسير وزش رطوبت از الگوي یکساني پيروي مي 044مشاهدات تراز 

مياني و غربي دریاي عرب و دریاي عمان موجب همگرایي جریان رطوبت بر روي سواحل شمالي دریاي عمان 

 گردیده است.
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 2:30ب(  3:30: الف( بر ثانیه( کیلوگرم)گرم بر 1382خرداد  11در روز  هکتوپاسکال 100نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :19شکل 

 91:30د(  15:30ج( 

 

انتقال رطوبت از روي ، 28شکل  هکتوپاسکال مندرج در 544همگرایي رطوبت جو در تراز  بر اساس نقشه هاي

هاي همگرایي هکتوپاسکال طي یك جریان چرخندي و تشکيل هسته 544دریاي عمان و دریاي عرب در تراز 

است. شدت و ضعف همگرایي جریان  گرفته انجامرطوبتي بر روي نوار ساحلي جنوب ایران در ساعات مختلف 

بالا رفتن  باشد.مي 8:84مربوط به ساعت  شدت همگرایي ترینبيششود كه رطوبت در ساعات مختلف دیده مي

درجه  15خرداد، در عرض  20روز  25:84درصد نم نسبي و مقدار نم ویژه در ترازهاي مختلف جوي در ساعت 

ترازهاي ميزان تأثير مربوط به  ترینبيشبا توجه به نمودارهاي هوف مولر، ت. نشان داده شده اس 20شمالي در شکل 
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باشد. از لحاظ گسترش افقي توفان گونو در این هکتوپاسکال مي 144تا  044هکتوپاسکال، سپس  154كمتر از 

 .(20)شکل  درجه گسترده شده است 18تا  51، بين ساعت

 
 91:30 د( 15:30ج(  2:30ب(  3:30: الف( 1382خرداد  11در روز  هکتوپاسکال 500ر تراز نقشه جریان همگرایی رطوبت جو د :13شکل 
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 درجه 95خرداد در عرض  11روز  15:30مولر نم نسبی )الف( و نم ویژه )ب( برای ساعت نمودار هاف :11شکل 

 

 
 91:30د(  15:30ج(  2:30ب(  3:30: الف( 1382خرداد  18در روز  هکتوپاسکال1000نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :15شکل 
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 خرداد 18در روز  همگرایی رطوبت جو

، اما در گرفتهبر روي منطقه همگرایي رطوبت صورت ن 0:84و  8:84هکتوپاسکال در دو مشاهده  2444در تراز 

مشاهده چهارم  هاي غربي منطقه مورد مطالعه تشکيل شده و درهاي رطوبتي در قسمتمشاهده سوم این روز، هسته

گرم بر كيلوگرم بر ثانيه بر متر  04به شرق و شمال منطقه جابجا شده و البته از ميزان رطوبت آن نيز كاسته شده و از 

 (. 25گرم بر كيلوگرم بر ثانيه رسيده است )شکل  84مربع به 

لوني رطوبت در این رغم وزش سيکكند و عليهکتوپاسکال مشابه سطوح زیرین خود عمل مي 154الگوهاي تراز 

(. در 21هيچ گونه همگرایي رطوبت بر روي منطقه صورت نگرفته است )شکل  0:84و  8:84تراز در ساعت هاي 

 84گرم بر كيلوگرم بر ثانيه بر روي مناطق شمال تنگه هرمز شکل گرفته كه منحني  04یك هسته  25:84ساعت 

الگوي وزش و ت. این همگرایي رطوبت حاصل تغيير هاي غربي منطقه گسترده شده اسگرمي آن بر روي قسمت

هاي شمال شرق، بادهاي روي دریاي عمان و نيز باهاي جنوب غرب روي خليج فارس همگرا شدن جریان باد

از  12:84باشند. در ساعت ها دریاي عمان، دریاي عرب و خليج فارس مياست. در این ساعت منشأ رطویتي بارش

هاي شمال گرمي آن اكثر قسمت 5و به سمت شمال و غرب جابجا شده و منحني  مقدار رطوبت آن كاسته شده

 (. 20منطقه را تحت پوشش قرار مي دهد )شکل 

 
 91:30د(  15:30ج(  2:30ب(  3:30: الف( 1382خرداد  18در روز  هکتوپاسکال 850نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :12شکل 
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 درجه 95خرداد در عرض  18روز  91:30نسبی )الف( و نم ویژه )ب( برای ساعت  مولر نمنمودار هاف :11شکل 

گرمي در مناطق شمال خليج فارس  24یك هسته همگرایي  0:84و  8:84هکتوپاسکال در دو مشاهده  044در تراز 

 0يف یك هسته ضع 544تراز  8:84در ساعت . (21)شکل  تشکيل شده و در مشاهده دیگر همگرایي رخ نداده است

 شده واگراجریان رطوبتي در سایر مشاهدات در سطح منطقه  ، اماهایي از منطقه شکل گرفتهگرمي بر روي قسمت

 . (20)شکل  است

 
 91:30 د( 15:30ج(  2:30ب(  3:30: الف( 1382خرداد  18در روز  هکتوپاسکال 100نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :18شکل 
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 درجه 30خرداد در عرض  18روز  91:30مولر نم نسبی )الف( و نم ویژه )ب( برای ساعت فنمودار ها :12شکل 

 
 91:30د(  15:30ج(  2:30ب(  3:30: الف( 1382خرداد  18در روز  هکتوپاسکال 500نقشه جریان همگرایی رطوبت جو در تراز  :90شکل 
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كه  طوريه هاي این روز است بمورد نياز بارشنشان دهنده نقش دریاي عمان در تأمين رطوبت  20و  20هاي شکل

درجه  84عرض درجه ترازهاي پایين جو مقادیر بيشتري از نم ویژه و نم نسبي را دارا مي باشد و در  15در عرض 

 ها دارند.ترازهاي فوقاني نقش بيشتري در بارش

 گیرینتیجهبحث و  

منجر  كهان همگرایي رطوبت در جریان توفان گونو نقش جری كم و كيف رطوبت جوي بویژه این مطالعه به بررسي

هاي هاي رطوبت از بارزترین ملزومات بارشگيري هستهشکلاست.  پرداخته، هاي همرفتي شدبه وقوع بارش

هاي نقشهبررسي و تحليل است.  نامحتملهاي سنگين وقوع بارش ي مذكورهابدون تشکيل هسته بوده وسنگين 

به لحاظ  خرداد 21روز در نشان داد كه ایران  جنوب شرقروزهاي بارش بر روي  طيگرایي جریان رطوبت مه

دقيقه صورت گرفته و در  12:84در ساعت  رطوبت بر روي منطقه، ترین همگرایيترین و نزدیكقوي زماني

 هکتوپاسکال مسير وزش رطوبت از اقيانوس هند، خليج عدن، دریاي عرب و دریاي عمان 154و  2444ترازهاي 

 20بوده است. در روز هکتوپاسکال منبع تأمين رطوبت، دریاي عرب و دریاي عمان  544و  044بوده و در ترازهاي 

 همگرایي رطوبت بر روي منطقه ميلي متر بر منطقه باریده است، 2/844كه شدیدترین بارش همرفتي به ميزان  خرداد

هاي همگرایي رطوبت بر روي منطقه تمركز هسته .تري را تحت پوشش قرار مي دهدو منطقه بيش شده شدیدتر نيز

هاي همگرایي رطوبت در تر، هستههکتوپاسکال بوده و در ترازهاي پایين 544تا  044مورد مطالعه در ترازهاي 

وزش  هاي مذكور صورت گرفته است.انتقال رطوبت به وسيله وزش افقي از هسته ومناطق مجاور شکل گرفته 

 154و در تراز  بودهکتوپاسکال از روي اقيانوس هند، دریاي عرب و دریاي عمان ه 2444رطوبت در تراز 

هکتوپاسکال دریاي عرب  544و  044گيرد. در دو تراز هکتوپاسکال مسير وزش رطوبت خليج عدن را نيز در بر مي

به  خرداد 21ز رو .بوده استتزریق رطوبت به داخل هسته هاي رطوبتي بر روي منطقه بارش  اءو دریاي عمان منش

تر دریاي عمان بيانگر تأثير بيشميلي متر( در جریان توفان حاره اي گونو  1/210عنوان دومين روز پربارش )با رقم 

در ترازهاي مختلف مسير اصلي وزش رطوبت تنها از روي دریاي عمان  بوده وهاي این روز بر روي ایجاد بارش

بوده و در  0:84و  8:84در ساعات اني همگرایي رطوبت جوي زمتمركز  ترینبيش هم چنين .عبور كرده است

الگوي جریان همگرایي رطوبت و انتقال رطوبتي تغيير یافته و واگرایي رطوبتي در منطقه  12:84و  25:84ساعت 

با توجه به نحوه نقل و انتقال رطوبت موجد بارش هاي سنگين منجر به سيل در جنوب شرق  اتفاق افتاده است.

خرداد و نقشه هاي ترسيمي معلوم گردید كه همگرایي رطوبت در اكثر ترازهاي جوي  21تا  21ر روزهاي ایران د

هاي همرفتي م همرفت شده و بارشمکانيسزمينه مناسب براي بویژه ترازهاي نزدیك تر به سطح زمين باعث ایجاد 

 بوده است. 1440ژوئن  0 خرداد برابر با 20ها در روز شدید رگباري توليد كرده كه اوج این بارش
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