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Abstract 

One of the issues that has been observed especially in recent years in the West Asian region is the simultaneous 

occurrence of snow or rain along with dust storm. On May 5-10, 2024, the presence of atmospheric fronts 

associated with low-pressure systems over the West Asia region caused heavy rainfall in some areas and dust 

storms in other areas at the same time. The aim of this study is to comprehensively investigate these simultaneous 

atmospheric events. For this purpose, a set of satellite data and products and reanalysis data were used. Since it is 

difficult to forecast these phenomena, the output of the WRF-Chem model was examined in order to qualitatively 

evaluate the dust and rain forecast in the region.  On May 5, 2024, the Occluded front, associated with the low-

pressure system, covered Turkey from the east to the center of the country. On this day, from the east of the Black 

Sea to the north of the Red Sea, cold and warm fronts followed each other. The warm front extended from the east 

of the Black Sea to the north of the Caspian Sea. There was a cold front in the northwest of Iran and cold and warm 

fronts in the north of Saudi Arabia and the border areas of this country with Iraq and Syria. Further, with the 

movement of low-pressure systems to the east and northeast, their fronts were also moved. During this period, on 

the one hand, strong winds caused by cold fronts over Iraq, Syria, Northern Saudi Arabia, Turkmenistan and 

southwest and center of Iran and on the other hand, the presence of thermal low-pressure systems over Saudi 

Arabia and the southern half of Pakistan caused dust emission in the region. The relative humidity (RH) and 

streamlines maps at 700hPa level show the transfer of moisture from the east of the Mediterranean Sea, the Black 

Sea and the Caspian Sea at higher latitudes and from the Red Sea, the Arabian Sea, the Persian Gulf, the Oman 

Sea and the northern Indian Ocean at lower latitudes in the presence of atmospheric fronts and ascending 

movements due to instability, caused rain over parts of the region. The severe gradient of RH over the region 

caused simultaneous occurrence of rain along with dust during this time interval. The output of the WRF-Chem 

model showed that this model was able to forecast the simultaneous occurrence of dust and precipitation in its 48-

hour forecast. The pattern of precipitation and dust in the output of the WRF-Chem model is very similar to the 

satellite products. 
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 چکیده
بارش سنگین و   از تحقیق حاضر بررسی  ماه  هدف  اردیبهشت  بارش  خراسان رضوی می  1403سیلاب رخداده در  داده های  با بررسی  مطالعه  این  باشد. در 

اردیبهشت ماه بوده است، سپس این دوره برای مطالعه در نظر گرفته شد.   29و   28، 27اردیبهشت ماه خراسان رضوی مشاهده شد که اوج بارش شدید در روز 

هکتوپاسکال    850هکتوپاسکال، امگا، چرخندگی و وزش رطوبتی تراز    500گین از نقشه های روزانه تراز های سطح زمین،  جهت تحلیل همدیدی این بارش سن 

رار  های مربوط به تعیین مناطق دارای سیل نیز با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل در محیط گوگل ارث انجین تهیه و مورد تجزیه و تحلیل ق استفاده شد. داده 

هوای گرم و مرطوب را از مناطق جنوبی به شمال شرق  با حرکت خود فشار در جنوب شرقی ایران و شمال غرب پاکستان سامانه کمنتایج نشان داد که  گرفت.

ده  ن منطقه ش باعث افزایش رطوبت در ای و، کرده هوای مرطوب را به سمت شمال شرق ایران هدایت   1403اردیبهشت  29. این سامانه در کندمیایران هدایت 

هکتوپاسکال    500شدید در این منطقه شده است. نقشه تراز  بیشتر و افزایش بارش  افزایش دمایاین افزایش رطوبت در ترکیب با دماهای بالاتر، باعث    است که

تر شده و  جود در شمال شرق ایران قویفرود مو دهد که به تدریج   ای عمیق در غرب ایران و فرود ضعیف در شمال شرق ایران را نشان مینیز شکل گیری ناوه 

بوده و از طریق دریای خزر به سمت شمال  _به هم نزدیک شدند و ناپایداری ایجاد کرده است همچنین مسیر حرکت رطوبت غربی شرقی  خطوط هم ارتفاع

 ؛فشارهای کمهای جوی و حرکت سامانهپایداریناشی از نا  بارش  شیافزای  نشان دهنده   ای سنتینلماهواره   تصاویر  شرق ایران حرکت کرده است. همچنین 

مناطق مرکز  ژه یوبه برآورد شده است که    6822.9ی سیلاب  باشد. مساحت محاسبه شده میاستان    ی و جنوب  ی، شرقدر  مربع  بر    ی قابل توجه  ریتأث کیلومتر 

 . داشته باشدخراسان رضوی در پی  یهاستمیو اکوس هارساخت یز ،یکشاورز ی برا یمهم یامدهایپ تواندیمنطقه داشته است و م یا یو جغراف  ی درولوژیه

 

، ماهواره 1استان خراسان رضوی، بارش سنگین ، سنتینل ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

سیلبارش و  شدید  شاخههای  از  مهآسا  -آب  م عل  مهای 

که  (  1395باشد )احمدی و جعفری،  می  وهواشناسی همدید 

که مقدار آن از ظرفیت نفوذ  وقوع آن با شدت زیاد درصورتی

می رواناب  تشکیل  باعث  باشد  بیشتر  و  )  شود خاک  پژوه 

آسا از  های شدید و سیل؛ همانطور که بارش(1399  ،جعفری

نی ایران  کشور  است  برخوردار  بارزتری  رفتاری    زپیچیدگی 

زی و  هرم)سلامتی  قاعده و ناهنجار آن استمتأثر از رفتار بی

از    رویدادهای (.  1399همکاران،   تعدادی  در  شدید  بارش 

اف حال  در  اقلیمی  تغییرات  دلیل  به  زمین  کره  زایش مناطق 
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شدت   و  )فراوانی  بارش  (.  IPCC, 2021هستند  و  سیلاب 

توانند تأثیرات  های طبیعی هستند که میسنگین از جمله پدیده 

گسترده و ویرانگری بر جوامع انسانی و محیط زیست داشته  

پدیده  این  بارندگیباشند.  از  ناشی  که  و  ها،  شدید  های 

می طولانی  هستند،  ممدت  حوادثی  وقوع  به  انند  توانند 

زیرساختآب تخریب  معابر،  تلفات  گرفتگی  حتی  و  ها، 

دهه  در  شوند.  منجر  و  انسانی  اقلیمی  تغییرات  اخیر،  های 

این   شدت  و  فراوانی  تشدید  به  جهانی  گرمایش  افزایش 

اند. افزایش دمای زمین منجر  ها کمک کرده ها و سیلاب بارش

اقیانوس  و  دریاها  از سطح  بیشتر آب  تبخیر  و به  شده  در    ها 

نتیجه، میزان بخار آب در جو افزایش یافته است. این افزایش  

تواند  ریزد، میبخار آب، وقتی که به صورت بارندگی فرو می

بارش سیستم به  که  شود  منجر  ناگهانی  و  شدید  های  های 

آن  مدیریت  به  قادر  روستایی  و  شهری  نیستند  ها  زهکشی 

(IPCC, 2014.) مستقسیلاب تأثیرات  تنها  نه  مانند  ها  یم 

ها و منازل مسکونی را به همراه دارند، بلکه  تخریب زیرساخت

شیوع   آب،  منابع  آلودگی  همچون  غیرمستقیمی  عواقب 

ها و اختلال در خدمات عمومی مانند برق و حمل و  بیماری

سال   در  مثال،  عنوان  به  دارند.  دنبال  به  نیز  را  ، 2010نقل 

تخریب  سیلاب باعث  پاکستان  در  گسترده  ها میلیون های 

ها نفر شد، که این  هکتار زمین کشاورزی و آواره شدن میلیون 

 World)   خود منجر به بحران انسانی و اقتصادی بزرگی شد

Bank, 2010).    خسارت های ناشی از رخداد سیل در ایران

های اخیر نشان از آن دارد که برای  و دیگر نقاط جهان در سال 

همراه  مسائل  و  پیامدهای  با  های    مقابله  فعالیت  سیل، 

ای باید صورت گیرد. به همین دلیل مطالعه و بررسی گسترده 

خسارات  کاهش  بر  موثر  های  شیوه  گسترش  و  رخداد  این 

یافته   فراوانی  اهمیت  جهان  در  آن  وقوع  از  ناشی 

  . (Saghafi and Rezaei Moghaddam, 2012)است

مخاطراتک  خطرات  پیشرفت    طبیعی   اهش  یک  عنوان  به 

است   کرده  رشد  بشری  ملت  برای  ضروری  اکولوژیکی 

افزایش خطرات طبیعی و شرایط  (. 2018، وانگ و همکاران)

مشکلات    شدید جهانی،  هوایی  و  آب  تغییرات  درنتیجه 

 
1-Chen 

در پیشگیری و    فزاینده ای را برای کشورها و مناطق متعددی

هوانگ و  )کاهش اختلالات مالی و اجتماعی ایجاد می کند  

تحقیقات  (  2001،  لین و هان 2018 ; ،همکاران نتیجه،  در 

استراتژی    جدید توصیه می کند که کنترل سیل باید از یک

کن استفاده  ریسک  بر    ,Feysa et al ;  (2014د  مبتنی 

(Zhang et al ,2014 .  برای کاهش   چنین تکنیک هایی 

خطر کلی سیل طراحی شده اند که یک احتمال چند منظوره  

سیل   رد.دا وقوع  احتمال  و  احتمالی  (خطر)وسعت  آسیب   ،

معرض) در  گرفتن  نحوه  (قرار  سیل    برخورد  و  حوادث  با 

 ,Gorelick et al ; د  تواند محدود باشمی (ظرفیت مقابله)

2017)  Han, 2010)  .  به لطف افزایش دسترسی به داده های

اپتیکی، راداری و  )و تکثیر انواع مختلف تصاویر    رصد زمین

، تصاویر ماهواره ای ثابت کرده اند که ابزار ارزشمندی  (ره غی

های آبی در  پیوسته توزیع و دینامیک بدنه  برای نقشه برداری

مقیاس بزرگ هستند. همچنین به شناسایی سریع مناطق سیل 

زده درمقیاس بزرگ، به برنامه ریزی امدادرسانی در بلایای  

طوفانی  رویداد  یک  وقوع  صورت  در  و  کمیت    به  طبیعی 

پژوهش  Ajmar et al, 2017)) ند  آسیب کمک می کن   .

های متعددی در این موضوع انجام شده است که در ادامه به  

 مواردی از آن اشاره خواهد شد.   

باران  2018و همکاران،    1)چن بارش شدید  ژوئن    12-11(، 

نتیجه رسیدند که    2012 به این  در شمال تایوان را بررسی و 

سنگین   شمالمیلی  435بارش  و  متری  تایوان  سواحل  غرب 

گرینویچ روز    2000متری منطقه تایپه که از ساعت  میلی  477

تا ساعت    11 ثبت شده    12گرینویچ روز    0080ژوئن  ژوئن 

در اثر وجود یک جبهه سرد ناشی از یک سامانه امگا   است،

شکل زیرش گرده است. همچنین این محققان با انتخاب چهار  

و یک کیلومتر، نحوه فعالیت جبهه    3،  9،  27دامنه با بعد افقی  

شبیه سازی کردند    WRFسرد سامانه فوق را با استفاده از مدل  

نشان دادند   و با حذف اثر عوارض زمین و ارتفاعات از مدل،

جنوب   سوی  به  آن  بارشی  فعالیت  منطقه  و  سرد  جبهه  که 

میجابه همکاران  2یان)یی شود.جا  و  2019  ،و  بررسی  به   )

سامانه   سه  به  وابسته  سنگین  بارش  همادی  حساسیت  تحلیل 

2-Yian 
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همرفتی میان مقیاس همزمان، در جنوب چین پرداختند. نتایج  

گین، وجود جت  ترین علت رخداد بارش سننشان داد که مهم

شرقی  تراز جنوب  امتداد  در  جو  و  _پایین  غربی  جنوب 

ناشی از آن در ترازهای ضمن بررسی آماری و   چرخندگی 

بارش رخداد  این  سینوپتیکی  به  چین  شمال  در  سنگین  های 

بارش سنگین، وجود جت   نتیجه رسیدند که مهمترین عامل 

این    باشد، بعد از سطح فوقانی جو و توپوگرافی سطح زمین می

در   اساسی  نقش  جو  پایین  و  بالا  ترازهای  همگرایی  عامل 

  1ژن )یان  در پژوهشی دیگرکند.رخداد بارش منطقه را ایفا می

( ضمن بررسی آماری و سینوپتیکی رخداد  2020  ،و همکاران

که  بارش رسیدند  نتیجه  این  به  چین  شمال  در  سنگین  های 

جو و    مهمترین عامل بارش سنگین، وجود جت سطح فوقانی

همگرایی  عامل  این  از  بعد  است،  زمین  سطح  توپوگرافی 

ترازهای بالا و پایین جو نقش اساسی در رخداد بارش منطقه  

(، مطالعه ای تحت  2021و همکاران،    2. )هرماسکندرا ایفا می

برای ارزیابی و پیشنهاد    GISسنجش از دور و  عنوان کاربرد  

ها  آن د.جام دادنان اقدامات کاهش سیل در منطقه شهری مصر

تاثیر سیل این مطالعه  اکتبر  در  ناگهانی  در منطقه   2016های 

حوزه  در  واقع  دره شهری  امتداد  را های  سرخ  دریای  و  نیل 

ماهواره  تصاویر  مطالعه  این  در  کردند.  و  بررسی  نوری  ای 

اند برای  راداری که پیش و پس از وقوع سیل به دست آمده 

وثر فعال مناطق شهری دارای  های مشناسایی و ترسیم کانال

سازی و مانع و پاسخ به افت و خیزهای طبیعی و مناطق ذخیره 

کانال  و  انتقال  قرارگرفت  تحلیل  و  تجزیه  مورد  سیل،  به  ها 

های ناگهانی نظیر کل عمق بارش،  همچنین پارامترهای سیل

نواحی   فضایی  وسعت  و  فعال  کانال  عرضی  مقطع  نواحی 

تجمع  ذخیره  سیل  آب  اندازه سازی  شده یافته    است.گیری 

ی این  است نشان دهنده نتایجی که از این مطالعه حاصل شده 

نسبت    3درمنطقه راس  2016های ناگهانی اکتبر  است که سیل

به بقیه مناطق دارای شدت بیشتر و ویرانگر بوده و همچنین در  

است و  مدیریت شده   5و نیوغنا  4مناطق شهری جدید آل مینیا 

 
1-Yanzhen 
2-Hremas 
3-Ras 
4-El minya 

نیازمند اقدامات فوری برای    7ه یو عتف   6هری الصاف در مناطق ش 

( در  1395  ،ی و فتحین)عابدی. در ایران نیز  کاهش سیل است

بریز کرگانرود به این  آوضه  حی خطر وقوع سیل در  نه بندهپ

وضه را طبقه  حدرصد از سطح    55نتیجه رسیدند که بیش از  

یل برخورداری از  لگیرد و به دخطر زیاد و نسبتاً زیاد در بر می

متر، شیب زیاد، سازندهای  میلی  1058متوسط بارندگی سالانه  

دیواره  داشتن شکلی  و  قابلیت سیل  نفوذنایذیر  از  خیزی وار 

است برخوردار  زیادی  شناسای(،  1396  ،ان)بر   . نسبتاً    یبه 

  داختپر  ن حوضه مارو  درهای سنگین  الگوهای همدید بارش

  دثر از حضور فروااین بارش مت  نشان داد ایشان تحقیق   نتایجو  

و کمریای سدر بر  ناودفشار سخ  منطبق   ی فضای  خواستگاه ی 

  ده است بو  نایرا  یفارس و جنوب غربخلیج  ریاهای سرخ،  د

من ساردو و  )فرشاد سلیمانی    .است  سودانی داشته  شاء و غالباً 

در  1400  ،همکاران خسارت    پژوهشی(  میزان  برآورد  برای 

در   1399در فروردین سال  1سنتینل    سیلاب از تصاویر راداری

استفاده   تصادفی  جنگل  الگوریتم  از  استفاده  با  کرمان  شهر 

بعد سیل، منطقه سیل زده    کردند. با کسر کردن تصاویر قبل و 

روش   بالای  صحت  بیانگر  حاصله  نتایج  گردید.  مشخص 

باشد. بر طبق نتایج  ها میجنگل تصادفی نسبت به سایر روش

تحقیق این  از  بایر    حاصل  مرتع  16مسکونی  ،  9.27اراضی  و 

د. )امیدوار و  درصد دارای بیشترین درصد آبگرفتگی بودن12

سیلابی  1401محمدی،   و  سنگین  بارش  همدید  تحلیل  به   ،)

نقشه های روزانه  در استان گیلان با استفاده از    1400آبان ماه  

سطوح   و  زمین  و    300و    500،    850سطح  هکتوپاسکال 

پرداختند. نتایج نشان    ی تهران و کرمانشاه نمودارهای اسکیوت

بر روی  داد   فشار در سطح زمین  که وجود یک سامانه کم 

فشار   با  قوی  پرفشار  سامانه  یک  همچنین  و  کشور  شمال 

هکتوپاسکال باعث ریزش هوای سرد از عرض    1035مرکزی  

حرکت  با  که  است  شده  خزر  دریای  روی  بر  بالا  های 

وبت از آب های دریای خزر  واچرخندی خود باعث تغذیه رط 

شده و پس از برخورد با ارتفاعات منطقه از جمله البرز و تالش  

5-Qena 
6-Al saaf 
7-Atfih 
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استان گیلان شده   و رگباری در  های شدید  بارندگی  باعث 

روز   در  مذکور،  دوره  در  که  طوری  به   . نوامبر   11است 

نوامبر ایستگاه   12میلی متر و روز    70ایستگاه تالش با بارش  

میلی متر بیشترین بارش های سنگین    135رضوان شهر با بارش  

با توجه به افزایش وقوع    .را در استان گیلان تجربه کرده اند

ها بیشتر از  این حوادث، اهمیت مطالعه و مدیریت صحیح آن 

می احساس  زاده،  شود.  پیش  کریم  و  )محمودی  همچنین 

تحلیل های مکانی و پردازش تصویر  (، در تحقیقی به  1402

گستره سیل با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل  برای شناسایی  

نتیجه رسیدند    2020برای ژانویه    2و1 این  به  که  پرداختند و 

انجینالگوریتم های شیءگرا و سامانه   ابزاری   گوگل ارث 

برای شناسایی مناطق   تواند   سیلبسیار مفید  زده است و می 

ریزان را در مدیریت مخاطرات طبیعی در منطقه مورد  برنامه

ها و  برای مقابله با اثرات مخرب سیلاب   .مطالعه یاری رساند

های سنگین، باید به دو جنبه اصلی توجه کرد: پیشگیری  بارش

های و واکنش به بحران. در زمینه پیشگیری، ایجاد زیرساخت

سیستم  و  سدها  مانند  سیلاب،  برابر  در  زهکشی  مقاوم  های 

بهره  همچنین  و  فناوریپیشرفته،  از  برای  گیری  نوین  های 

تواند نقش بسزایی ایفا کند. از  ی و هشدار به موقع، می بینپیش

از   هماهنگ  و  سریع  واکنش  بحران،  وقوع  زمان  در  طرفی، 

نهادهای مسئول و جامعه می تلفات و  سوی  به کاهش  تواند 

کمک   و    .ندک خسارات  آشکارسازی  به  حاضر  تحقیق  در 

سیلابی   و  سنگین  بارش  رخداد  همدید    29تا    27تحلیل 

ماه   شده    1403اریبهشت  پرداخته  استان خراسان رضوی  در 

 است.

 

 مواد و روش ها . 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه. 2-1

از   بیش  وسعتی  دارای  رضوی  خراسان   127000استان 

جغرافیایی   مدار  بین  که  هست  و    33کیلومترمربع    52درجه 

  56دقیقه عرض شمالی از خط استوا و    42درجه و    37دقیقه تا  

و   تا    19درجه  و    61دقیقه  از    16درجه  شرقی  طول  دقیقه 

از  نصف رضوی  خراسان  استان  دارد.  قرار  گرینویچ  النهار 

کیلومتر دارای مرز   531.6و شمال شرقی به طول حدود  شمال  

  302مشترک با جمهوری ترکمنستان و از شرق به طول حدود  

کیلومتر دارای مرز مشترک با کشور افغانستان بوده و ازلحاظ  

شمال از  داخلی  از   مرزهای  شمالی،  خراسان  استان  با  غربی 

ربی  غ  جنوب با استان خراسان جنوبی و از غرب و نیمه شمال

)شیرانی رانکی، گردد. های یزد و سمنان محدود می به استان

در   1403اردیبهشت ماه    29تا    27(. در تاریخ  1()شکل1398

های شدید و سیلابی خسارات زیادی  این استان بر اثر بارندگی

زیرساخت و  به  پسته  باغات  روستایی،  و  شهری  های 

د که  محصولات کشاورزی و خسارت به وسایل نقلیه وارد ش 

(.2متاسفانه این سیلاب موجب فوت چندین نفر نیز شد )شکل

 

 

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه به همراه مشخصات ارتفاعی 1شکل

https://www.sid.ir/search/paper/گوگل%20ارث%20انجین/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سیل/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 خراسان رضوی 1403اردیبهشت ماه   29تا  27. تصاویری از سیلاب و خسارات وارد شده 2شکل

 

 تحقیق . روش 2-2

بر پایه داده های روزانه    و سیلابی  طالعه بارش های سنگین م

این بارش ها در   .بارندگی از اهمیت ویژه ای برخوردار است

به  ساعته، هفتگی و کمتر از آن رخ می دهند.    24دوره های  

اردیبهشت ماه  29تا  27و سیلابی بارش سنگین   منظور تحلیل

رضوی    1403 خراسان  استان  باردر  سازمان ندگی  آمار  از 

تهیه و مورد تحلیل قرار گرفته است. به  هواشناسی این استان  

بارش مذکور و چگونگی ورود سیستم    همدیدمنظور تحلیل  

،  سطح زمین  ی به منطقه از نقشه های روزانه ترازها  همدید های  

وزش  هکتوپاسکال  500 های  نقشه  و  چرخندگی  امگا،   ،

تراز   از  850رطوبتی    سایت  هکتوپاسکال 

www.cdc.noaa.gov  ها در  ترسیم نقشه   ت.ستفاده شده اسا

افزار   از و   GRADSنرم  سینوپتیک  های  نقشه    27  تحلیل 

روز  اردیبهشت   ماه     29تا  می    18تا    16)  1403اردیبهشت 

است2024 گرفته  صورت  سنتینل    .(  ماهواره    1همچنین 

باشد  می  B1و    A1ترکیبی از دو ماهواره به نام های سنتینل  

توسط آژانس فضایی   2016و    2014های  که به ترتیب در سال

ماهواره  این  است.  شده  پرتاب  فضا  به  باند  اروپا  در  با    Cها 

می  VVو    VHپولاریزاسیون   تهیه  منظور  تصویر  به  کنند. 

تصاویر راداری  تعیین پهنه های سیلابی در خراسان رضوی از  

مورد   و  استفاده  انجین  ارث  گوگل  سامانه  از  ماهواره  این 

گیری صحت طبقهبرای اندازه   تجزیه و تحلیل قرار داده شد.

مقدار ضریب کاپا بین صفر   از ضریب کاپا استفاده شد.  ندی ب

-ابر یک باشد به معنای طبقهبرکاپا  و یک است. اگر مقدار  

بندی کاملا صحیح است، اگر مقدار آن صفر باشد به معنای  

منفی باشد به  کاپا  بندی کاملا تصادفی است و اگر مقدار  طبقه

طبقه  ضعف  همکاران،  میبندی  معنای  و  زاده  باشد)فیضی 

 شود.محاسبه می 1(. ضریب کاپا طبق معادله 1389

𝐾 =
𝑁∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑁2−∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖
𝑘
𝑖=1

           (1                                      )  

 ساعته  6بارش . 1-3

مطالعه) مورد  دوره  خراسان 2024می18تا    16در  استان   ،)

  1جدولو سیلابی را تجربه کرده است.   رضوی بارش سنگین

این استان    ایستگاه   18ساعته ثبت شده در    6ش  باروضعیت    3تا  

شود در طی  می  را نشان می دهد. با توجه به جداول مشاهده 

دوره مورد مطالعه، بیشترین بارش ها به ترتیب در ایستگاه های  

گلمکان)میلی  64.7مشهد) نیشابور)میلی  55متر(،   35.7متر(، 

http://www.cdc.noaa.gov/


 86                                                                          )دو فصلنامه( 1404بهار و تابستان  ،128 - 129  ، شماره 49دوره  وار،ین

  

قوچان)میلی درگز)میلی   28.3متر(،  متر(، میلی  18.3متر(، 

و  میلی  15.2بردسکن)متر(،  میلی  17.5فریمان) متر( 

متر( بوده است. همچنین ایستگاه های تایباد  میلی  15.1باخرز)

متر کمترین بارش  میلی  3.7و    1و کلات نادر با میزان بارش  

 هارا در طی دوره مذکور تجربه کرده اند. 

 

 (1403اردیبهشت ماه   27) 2024می  16خراسان رضوی در روز ساعته ایستگاه های  6. بارش 1جدول

 ردیف ایستگاه  12-06 18-12 00-18 06-00 مجموع

 1 باخرز 0.1 - - - 0.1

0 TR - - - 2 بردسکن 

0 TR - - -  3 تایباد 

1 TR - - -  4 تربت جام 

0 TR - - - 5 تربت حیدریه 

 6 جغتای - - - 0.4 0.4

 7 خواف 5 - - - 5

 8 درگز  0.8 - - 5 5.8

0 TR - - -  9 رشتخوار 

2 TR - - 2  10 سبزوار 

 11 فرودگاهی _سبزوار  3 - - - 3

 12 فریمان  0.9 - - 7 7.9

 13 قوچان 0.1 4 - 4 8.1

0 TR - - - 14 کاشمر 

 15 کلات نادر  1 - - 0.1 1.1

 16 مشهد 29 4 0.7 - 33.7

 17 نیشابور  29 - 0.1 - 29.1

 18 گلمکان 19 - - 19 38

 
 (1403اردیبهشت ماه   28) 2024می  17ساعته ایستگاه های خراسان رضوی در روز  6. بارش 2جدول

 ردیف ایستگاه  12-06 18-12 00-18 06-00 مجموع

 1 باخرز - 2 - 4 6

 2 بردسکن - - - 6 6

 3 تایباد  - - - 0.6 0.6

 4 تربت جام  - 2 - 3 5

 5 حیدریهتربت  - - - 4 4

 6 جغتای - 4 - 0.1 4.1

0 TR - - - 7 خواف 

 8 درگز  - 4 - 1.5 5.5

 9 رشتخوار  3 - - 1 4

 10 سبزوار  - 0.3 - - 0.3

0 TR - - -  11 فرودگاهی _سبزوار 

 12 فریمان  0.9 - - 5 5.9

11.1 - 0.1 11 TR 13 قوچان 
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 14 کاشمر - - - 9 9

 15 کلات نادر  2 - - - 2

6 2 4 TR TR 16 مشهد 

 17 نیشابور  - 2 0.1 0.5 2.6

 18 گلمکان - - - 9 9

 

 (1403اردیبهشت ماه   29) 2024می  18ساعته ایستگاه های خراسان رضوی در روز  6. بارش 3جدول

 ردیف ایستگاه  12-06 18-12 00-18 06-00 مجموع

 1 باخرز 2 7 - - 9

 2 بردسکن 9 0.2 - - 9.2

 3 تایباد  - - - 0.4 0.4

 4 تربت جام  3 3 - - 6

 5 تربت حیدریه 4 - - - 4

 6 جغتای 0.6 8 - - 8.6

 7 خواف - - - - 0

 8 درگز  7 - - - 7

 9 رشتخوار  2 - - 0.2 2.2

 10 سبزوار  10 - - - 10

 11 فرودگاهی _سبزوار  6 - - - 6

 12 فریمان  3 - - 0.7 3.7

 13 قوچان 7 2 - 0.1 9.1

 14 کاشمر 5 - - - 5

 15 کلات نادر  0.6 - - - 0.6

 16 مشهد 25 - - - 25

 17 نیشابور  4 - - - 4

 18 گلمکان 8 - - - 8

 

جریان های جوی حاکم بر منطقه در روز . 2-3

اردیبهشت  29تا  27) 2024می  18تا  16های 

1403) 

 زمیننقشه های سطح . 1-2-3 

ی  ، نشان دهنده   2024می    16نقشه فشار سطح زمین در روز  

در شمال ایران و در حوالی دریای خزر قرار    یپرفشار  سیستم

بار است. این سامانه  میلی  1020دارد. فشار این سامانه حدود  

به سمت   از سمت شمال  باعث جریان هوای سرد و خشک 

شکی هوا  تواند موجب کاهش دما و خشود که میایران می

منطقه شو این  در شمال غرب    د.در  دیگری  پرفشار  سامانه 

حدود   آن  فشار  که  دارد  قرار  ترکیه  شرق  و   1022.5ایران 

میمیلی نیز  سامانه  این  است.  سرد بار  هوای  جریان  و    تواند 

ز سمت شمال و شمال غرب به سمت شمال شرق  خشک را ا

های  انه در شرق و جنوب شرق ایران، سام  .ایران هدایت کند

بار میلی 1007.5ها حدود فشاری وجود دارند که فشار آن کم

توانند هوای گرم و مرطوب را از سمت  ها میاست. این سامانه 

خلیج فارس و جنوب شرقی به سمت شمال شرق ایران هدایت  

در شمال شرق ایران و    2024می    17(. در روز  3کنند )شکل

ای با فشار  ان، سامانهدر نزدیکی مرزهای ترکمنستان و افغانست

میمیلی  1020حدود   مشاهده  پرفشار بار  سامانه  این  شود. 

  .تر را به این منطقه هدایت کندتواند هوای سردتر و خشک می

بار  میلی  1007.5فشار با فشار حدود  یک سامانه کمهمچنین  

  شود در جنوب شرقی ایران و شمال غرب پاکستان مشاهده می
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هوای گکه   سامانه  به  این  مناطق جنوبی  از  را  مرطوب  و  رم 

به تغییرات    .شمال شرق ایران هدایت کند   سامانه ها با توجه 

می قبل،  روز  به  همچنان  نسبت  که  گرفت  نتیجه  توان 

به   های جوی و تغییرات دمایی در شمال شرق ایرانناپایداری 

این شرایط موجب افزایش    شته است که ادامه دا   ویژه در مشهد

  .(4شده است )شکلهای بارشی و بادی در این منطقه فعالیت

فشار در جنوب شرق  هوای  سامانه کمنیز    2024می    18در  

باعث    و،  کرده مرطوب را به سمت شمال شرق ایران هدایت  

ش  منطقه  این  در  رطوبت  کهافزایش  است  افزایش    ده  این 

بالاتر دماهای  با  ترکیب  در  احساس گرمای رطوبت  باعث   ،

شدید در این منطقه شده است. به طوری    بیشتر و افزایش بارش

مشهد طی   ایستگاه  در  روز  این  در  قابل    30که  بارش  دقیقه 

( به  میلی  25توجهی  منطقه  این  باران سنجی  ایستگاه  متر( در 

روز   این  در  همچنین  است.  رسیده  معابر ثبت  شدن  سیلابی 

لی در این شهر شد و این  موجب مسدود شدن مسیرهای اص

روز در  )  18  مسیرها  محدودیت  (  اردیبهشت   29می  دچار 

 (.5)شکل شدید ترافیکی گردید

 

   

   2024می  16. نقشه سطح زمین 3کلش                                                                     2024می  17. نقشه سطح زمین 4شکل           
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   2024می  18. نقشه سطح زمین 5شکل

 

  500های تراز میانی جو )نقشه. 3-2-2

 هکتوپاسکال( 

دهد  هکتوپاسکال نشان می 500در ارتفاع  2024می  16نقشه 

عمیق   ناوه  یک  ایران،  غرب  دارددر  نشان   وجود  دهنده  که 

کم سامانه  تأثیر   ت،اس  ارتفاع  یک  تحت  ایران  شرق  شمال 

ارتفاع   هم  با خطوط  همراه  دارد که  قرار  فرود ضعیف  یک 

دهنده افزایش  وجود این فرود نشان   ت.نسبتاً نزدیک به هم اس

  17در  (.  6است)شکلناپایداری و احتمال بارش در این منطقه  

و    2024می   کرده  حرکت  ایران  مرکز  سمت  به  غربی  ناوه 

گرفته قرار  آن  تأثیر  تحت  کشور  غرب  و  غرب  .  اندشمال 

قوی همچنین   ایران  شرق  شمال  در  موجود  و  فرود  شده  تر 

دهنده ناپایداری بیشتر  خطوط هم ارتفاع نزدیک به هم نشان

و    های شدیدتر در این منطقه است. این وضعیت احتمال بارش 

(. نقشه  7)شکل دهد های همرفتی را افزایش میوقوع طوفان 

ناوه غربی به سمت شرق ایران  دهد که  نشان می   2024می    18

های مرکزی و شرقی ایران تحت  حرکت کرده و اکنون بخش

شمال شرق ایران همچنان تحت  همچنین   .تأثیر آن قرار دارند

گ روزهای  در  موجود  فرود  دارد،  قرار  فرود  به تأثیر    ذشته 

در حال  شرق ایران و خارج از مرزهای ایران  تدریج به سمت 

(. همچنان بارش در شمال شرق ایران 8حرکت می باشد)شکل

به ویژه در ایستگاه مشهد به ثبت رسیده است. به طوری که  

در    ر پی بارش شدید باران و تگرگدهد دبررسی ها نشان می

رضوی، بسیاری   خراسان  ب  سیلا و  ردندک   طغیان نهرهای 

و در مسیر سیل خسارات فراوان    اد به راه افت مشهد در شدیدی

 .شدو مالی ایجاد   جانی

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
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 2024می  16. نقشه تراز میانی جو 6شکل                                                          2024می  17. نقشه تراز میانی جو 7شکل

 

 2024می  18. نقشه تراز میانی جو 8شکل

 

 هکتوپاسکال 850نقشه وزش رطوبتی تراز . 3-2-3

 2024می    16هکتوپاسکال در    850نقشه وزش رطوبتی تراز  

ایران سبب    وجودکه  دهد  نشان می پرفشار در غرب  سیستم 

تا  شده   حرکت جریاناست  جنوب  سمت  به  شمالی  های 

ایران، یک سامانه کم .کنند شود که  فشار دیده میدر شرق 

های شرقی و جنوبی را به سمت شمال و شمال غربی  جریان
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می ترکیب    .کندهدایت  ایران،  شرق  شمال  روی  بر 

از  جریان رطوبت  وزش  افزایش  سبب  شرقی  و  شمالی  های 

می    17در   (.9شده است )شکلسمت دریای خزر به این ناحیه  

تر شده  پرفشار در غرب ایران کمی ضعیفسیستم   نیز    2024

فشار در شرق سامانه کم   .و به سمت شرق حرکت کرده است

به  ایران همچنان فعال است و جریان های شرقی و جنوبی را 

می هدایت  ایران  شرق  شمال  از   .کندسمت  رطوبتی  وزش 

سمت دریای خزر به شمال شرق ایران همچنان ادامه دارد و  

رطوبت   افزایش  میباعث  ناحیه  این   (.10)شکل  شوددر 

سیستم پرفشار  دهد که  نشان می  2024می    18همچنین نقشه  

آن   تأثیرات  و  رسیده  ایران  مرکز  به  تقریباً  ایران  غرب  در 

است یافته  کم  .کاهش  به سمت  سامانه  ایران  شرق  در  فشار 

وزش   ت.شمال شرق حرکت کرده و به شدت خود افزوده اس

خزر دریای  سمت  از  جنوب    رطوبتی  سمت  از  همچنین  و 

دهنده ورود  شرقی به شمال شرق ایران افزایش یافته که نشان 

 (. 11)شکل رطوبت بیشتر به این ناحیه است 

 

 

   2024می  16هکتوپاسکال  850راز .نقشه وزش رطوبتی ت9شکل                    2024می  17هکتوپاسکال  850. نقشه وزش رطوبتی تراز 10شکل
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     2024می  18هکتوپاسکال  850. نقشه وزش رطوبتی تراز 11شکل

 

هکتوپاسکال( و  850امگا )تراز  نقشه. 3-2-4

 چرخندگی )تاوایی( 

تراز   امگا  نقشه  بررسی  روز    850با  در  می    16هکتوپاسکال 

الگوی فرارفت دمایی و نقش آن در ناپایداری جوی  ،  2024

های  بر روی مرکز و شمال شرق ایران مشهود است. شاخص

دهنده تأثیر فرارفت سرد و امکان امگا منفی در این مناطق نشان 

لایه  سمت  به  انرژی  شکل  انتقال  به  که  است  بالاتر  های 

ارش تواند به ایجاد ناپایداری و احتمال وقوع بغیرمستقیم می

  -0.15کمک کند. در شمال شرق ایران، مقدار امگا منفی به  

دهنده فرارفت سرد و شرایط ناپایدار  رسد که نشانمی  -0.2و  

می  که  است  قوی  نسبتا  احتمال  جوی  افزایش  باعث  تواند 

در تاریخ    .(12های نسبتا شدید در این منطقه شود )شکلبارش

شر2024می    17 شمال  در  همچنان  وضعیت  این  ایران  ،  ق 

های امگا منفی همچنان در این منطقه  برقرار است و شاخص

دهد. در  شوند که تداوم فرارفت سرد را نشان می مشاهده می

های  مقابل، برخی مناطق مرکزی و غربی ایران دارای شاخص

نشان  که  هستند  مثبت  کاهش  امگا  و  گرم  فرارفت  دهنده 

در  چنین  هم  .(13ناپایداری جوی در این مناطق است )شکل

نشان 2024می    18 امگا  نقشه  در ،  سرد  فرارفت  ادامه  دهنده 

شاخص  و  است  ایران  شرق  مقادیر  شمال  با  منفی  امگا  های 

شود که حاکی از  در این منطقه مشاهده می  -0.25تا    -0.15

از سوی   است.  بارش  احتمال  و  ناپایدار جوی  شرایط  تداوم 

ند، فرارفت  های امگا مثبت هستدیگر، در مناطقی که شاخص 

گرم منجر به پایداری نسبی جو و کاهش احتمال بارش شده  

هکتوپاسکال در    850(. نقشه چرخندگی تراز  14است )شکل

های شمال غربی  در بخش دهد که  نشان می  2024می    16روز  

به طور   دارد که  توجهی وجود  قابل  منفی  ایران چرخندگی 

ندارد تأثیری  ایران  شرق  شمال  بر  شم  .مستقیم  شرق  در  ال 

(. در  15)شکل  شودایران، چرخندگی منفی ملایمی دیده می

چرخندگی   دیده   2024می    17نقشه  که  می  نیز  شود 

در حال  چرخندگی منفی در شمال غرب ایران به سمت شرق  

است. بخش    حرکت  در  توجهی  قابل  مثبت  چرخندگی 

شود که به سمت شمال شرق مرکزی و شرق ایران مشاهده می 

گسترش   استایران  همچنین  16)شکل   یافته  چرخندگی  (. 

شمال شرق    ناحیه  در  2024می    18  در  (-e2-  05)  منفی ملایم

نشان دهنده  است که  ناپایداری  ی  ایران مشاهده شده  وجود 
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جوی است. این شرایط ممکن است منجر به تشکیل ابرهای  

با توجه    .های رگباری پراکنده شودهمرفتی و احتمال بارش

های مرکزی و شرق ایران،  مثبت در بخش های  به چرخندگی 

ناپایداری  این  و  احتمالاً  شرق  سمت  به  حرکت  حال  در  ها 

 (.17)شکلشمال شرق هستند 

 

  

 2024می  16هکتوپاسکال  850. نقشه امگا تراز12شکل                                           2024می   17هکتوپاسکال  850. نقشه امگا تراز 13شکل

 

  

 2024می   18هکتوپاسکال  850. نقشه امگا تراز 14شکل                                           2024می  16. نقشه چرخندگی )تاوایی( 15شکل             
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 2024جولای  17. نقشه چرخندگی )تاوایی( 16شکل                2024جولای  18)تاوایی(  . نقشه چرخندگی17شکل    

 

 1تصاویر راداری سنتینل . 3-3

برای آشکار سازی مناطق سیل زده و همچنین تعیین وسعت  

محیط  در    1های راداری ماهواره سنتینل  سیلاب از سری داده 

انجین  ارث  از    تصاویر  گوگل  بعد  و  برای    بیلاسقبل 

تولید و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.    1403ماه    اردیبهشت 

انجامارزیابی دقت و صحت پردازش نشان داد که  های  شده 

است به نحوی که  از اعتبار بالایی برخوردار بوده   کاپاروش  

صحت مینتایج  نشان  طبقهسنجی  الگوریتم  که  بندی  دهد 

کاپا   پردازش  0.86ضریب  صورتو  سامانه    های  در  گرفته 

دارای ضریب کاپا    ارث  گوگل از جمله    0.84انجین  است. 

-بندی در این پژوهش میدستیابی به صحت زیاد طبقه   دلایل

مختلف استخراج آب، میانگین    هایشاخص  توان به استفاده از 

ه روشنایی  حداکثر اختلاف باندها، انحراف معیار باندها، درج

س  دلخواه براسا  هایآستانه  و ... اشاره کرد و از طرفی به اعمال

که این عوامل دقت روند پردازش را    است   مورد مطالعه   پدیده 

مناطق    17و    16. با توجه به شکل های  است  بسیار مفید کرده 

دارای آب نسبت به زمان قبل از سیل مشخص گردیده و بر  

گرپهنه   17شکل  اساس   که  شده هایی  سیل  رنگ  فتار  با  اند 

بخش  ترتیره  است. در  گردیده  مشخص  استان  مختلف   های 

 روز دوم اردیبهشت ماه   15از استان در    یترع یوس  یهابخش

رطوبت    شیدهنده افزاکه نشان  شوندیم  ده ید  ترره یبه رنگ ت 

زم سطح  در  آب  مناطق   ژه یوبه   شیافزا  نیا  .است  نیو  در 

خطوط  همچنین    .استان مشهود است  یو جنوب  ی، شرقمرکز

تر و  واضح بعد از سیلاب    ریآب در تصو  انیجر  ی و الگوها

  ی دیجد  یرهایمس  لابیس  دهدیاند که نشان متر شده پررنگ

  ی مناطقبه طور کلی نیز    .کرده است  جادیآب ا  انیجر  یبرا

اند،  نشان داده شده   ره یت  اریبس   یخاکستر  ا ی  اه یکه به رنگ س

  یهادهنده گسترش پهنه اند که نشانکرده   دای پ  یشتریوسعت ب

  رات ییتغ  نیا  .است  دیجد  یآب  یهاپهنه   جادیا  ایموجود    یآب

و    یدرولوژیبر ه  یقابل توجه  ریتأث  لابیکه س  دهدینشان م

  ی برا  یمهم  ی امدهایپ  تواند یمنطقه داشته است و م  یایجغراف

خراسان رضوی در    یهاستمیو اکوس  هارساختیز  ،یکشاورز

 .داشته باشدپی 
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 اردیبهشت( 15- 1. تصویر راداری قبل از سیلاب)16شکل                                  اردیبهشت(       30تا  15. تصویر راداری بعد از سیلاب)17شکل

 

ماه   اردیبهشت  سیلاب  شده  ماسک  جهت 1403لایه   ،

نشان میمحاسبه مناطق سیلاب  با وجود  دهد که  ی مساحت 

و رطوبت موجود در مناطق    هاسایر پوشش  ،میئمنابع آبی دا

جزئی در مقدار محاسبه مساحت قابل انتظار    ی خطااطراف،  

های سیل زده اما به طور کلی نتیجه مورد انتظار از پهنه   است.

است گردیده  شده   بارز  محاسبه  مساحت  سیلاب  که  ی 

مدیر  کیلومتر مربع برآورد شده است که  طبق اعلام    6822.9

در پی  دفتر بحران و پدافند غیرعامل آبفای خراسان رضوی  

سیلا آب    348خسارت  ب،  این  تأسیسات  به  ریالی  میلیارد 

استان خراسان رضوی   روستاهای  و  شهرها  وارد شده  شرب 

کشاورزی  است بخش  در  خسارات  همچنین  سهمگین    نیز . 

است بررسیچنانچه  .  بوده  جهاد  در  کارشناسان  اولیه  های 

میلیارد ریال به    1200تقریبا   استان خراسان رضوی  کشاورزی

و   و  میلیا  670باغات  زراعت  به  ریال  به    50رد  ریال  میلیارد 

است شده  وارد  باغداران  و  کشاورزان  به  خسارت    . قنوات 

و   مزارع  و  باغات  برخی  به  صددرصدی  خسارات 

افتادگی معابر ها و همچنین فرونشست زمین، آب کاریصیفی

قنوات و و ریزش  تخریب  منازل،    هایآسیب   دیگر  از  …و 

 شده است.  اعلام این سیلاب  
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 1403خراسان رضوی اردیبهشتی ماسک شده جهت تعیین مساحت مناطق سیل زده استان لایه  :18شکل 

 نتیجه گیری . 4

بروز   در  انگیز  مخاطره  عاملی  عنوان  به  سنگین  های  بارش 

باشند. از این رو مطالعه  حوادث طبیعی مثل   سیل مطرح می 

همدید سیستم های مولد آن می تواند نقش مهمی در تشخیص  

به موقع وکنترل سیلاب، آبگرفتگی های شهری و آبخیزداری  

راستا،   این  در  باشد.  داشته  تخریب  و  ضایعات  کاهش  و 

فعالیت،   مکانیسم  تقویت،  تکوین،  چگونگی  شناخت 

وهای همدیدی منجر به بارش قانونمندی حاکم بر حرکت الگ

های سنگین و سیل زا، زمینه لازم برای پیش بینی چنین طوفان  

هایی را فراهم می کند. در تحقیق حاضر برای بررسی بارش 

اردیبهشت ماه    29تا    27سنگین و سیلابی رخداده در تاریخ  

، از داده های بارش روزانه و نقشه های روزانه تراز های  1403

زمین،   وزش    500سطح  و  چرخندگی  امگا،  هکتوپاسکال، 

هکتوپاسکال روز های وقوع بارش و اوج    850رطوبتی تراز  

بارش برای پارامتر های مختلف، استفاده و مورد تحلیل قرار  

ها مربوط به تعیین مناطق دارای سیلاب  همچنین داده   گرفت.

نیز با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل از محیط گوگل ارث  

دریافت و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان  انجین  

ایستگاه از خراسان رضوی، بیشترین    18داد با بررسی بارش  

با   ایستگاه مشهد  به   64.7بارش ها طی دوره مذکور مربوط 

  1متر و کمترین بارش ها مربوط به ایستگاه تایباد با میزان  میلی

نتایج تحلیل سینوپتیک  میلی بوده است.  فشارسطح زمین متر 

که   بود  این  کمبیانگر  فشار حدود    یفشارسامانه   1007.5با 

پاکستان  میلی غرب  شمال  و  ایران  شرقی  جنوب  در  با  بار 

خود   به  حرکت  جنوبی  مناطق  از  را  مرطوب  و  گرم  هوای 

 2024می    18. این سامانه در  کندمیشمال شرق ایران هدایت  

  و،  کرده دایت  هوای مرطوب را به سمت شمال شرق ایران ه

این افزایش    ده است که باعث افزایش رطوبت در این منطقه ش

باعث   بالاتر،  دماهای  با  ترکیب  در  دما  رطوبت  و  افزایش 

نقشه   یررسبشدید در این منطقه شده است.    افزایش بارش

نشان    نیز   هکتوپاسکال  500( سطح  Actaul)  یزمان واقع 

دکامتر( مستقر   560  تیدهد سامانه کم ارتفاع )به مرکز   یم

اروپا    روی مدیترانه(  اه یس  یایدر)از  شرق  دریای  در    ،تا 

چرخش  نگردیزم  یراستا حرکت  با  شرق  بطرف   یخود 

ارتفاع    افتسامانه در محورچرخندی با    نیاکرده و  حرکت  

مثبت در   ییفشار و گرادیان خطوط هم ارتفاع به همراه تاوا

ارتفاع این لا کنتور  با  تاوا  یدکامتر  580  ییه  مثبت    یی با 

را   رضوی  خراسان  تاثاستان  موجب  قرار    ریتحت  و  داده 

اردیبهشت   29تا    27ناپایداری متوسط تا شدید طی روزهای  

نشاننقشه   گردید.  1403 امگا  در  های  منفی  شاخص  دهنده 

به  شاخص  این  که  هستند  ایران  شرق  شمال  و  طور  مرکز 

های پایین جو و انتقال انرژی  فرارفت سرد از لایه   غیرمستقیم به

لایه  به  زمین  سطح  میاز  بالاتر  نقشه انجامد.  های  های  و 

( و ناپایداری ها را  -e2-  05چرخندگی، چرخندگی منفی )

می نشان  کشور  شرق  شمال  و  مرکز  این  در  که  دهند 

می ناپایداری  موجب  تصاویر  شود.  چرخندگی  مقایسه    با 

سیلا   ایماهواره  از  بعد  و  می  بقبل  کهملاحظه    گردد 

سامانه ناپایداری  و  جوی  کمهای  افزایش  های  باعث  فشار 

مختلف   مناطق  در  سیلاب  وقوع  نتیجه  در  و  شدید  بارش 

شده  رضوی  همچنین  اندخراسان  دوم    بارش .  نیمه  در 

  شیافزا  نیا  اردیبهشت ماه افزایش چشمگیری داشته است که

  .استان مشهود است  یو جنوب  ، شرقیدر مناطق مرکز  ژه یوبه 

کیلومتر مربع برآورد    6822.9ی سیلاب  مساحت محاسبه شده 

های  این افزایش بارش و سیلاب ناشی از ناپایداری شده است.  

سامانه  حرکت  و  کمجوی  تأثهای  توجه  ریفشار  بر    یقابل 

جغراف  یدرولوژیه م  یایو  و  است  داشته    تواند یمنطقه 

و    هارساختیز  ،یشاورزک   ی برا  یمهم  یامدهایپ

   .داشته باشدخراسان رضوی در پی  یهاستمیاکوس
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