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The city of Mashhad, with a population of more than 3 million people, ranks as Iran's 

second-largest city. To enhance its resilience against environmental hazards, the adoption 

of new technologies is increasingly essential. On May 26, 1403, during a 48-minute rain 

due to the formation of a cumulonimbus cloud and the strengthening of its ascending 

conditions by a Trough on top of it, a flood occurred in the city of Mashhad led to heavy 

financial and human losses in different areas. This study aims to explore both natural and 

human factors contributing to the flood through a holistic approach. To analyze the 

synoptic meteorological causes, data from the ERA-5 and its maps were utilized in 

GrADS. Additionally, Landsat satellite imagery and digital elevation data were employed 

to identify waterways and canals. Google Earth and GEE software were also used to assess 

changes in the landscape. The results showed that in terms of intensity and duration of 

rainfall, the rainfall was unprecedented rainfall, and according to the threshold of 95% 

percentile, it is considered as extreme rainfall category (above 95% percentile). The results 

of this study clearly show that human encroachments, especially in urban construction and 

the expansion of urban roads and highways perpendicular to the seasonal and dry rivers of 

the city, have strongly affected the water flow pattern and increased the risk of floods. The 

neglect of urban geomorphology, including the destruction of natural water pathways, the 

construction of barriers against water flows ways like those in the Seyyedi region, and the 

expansion of roads perpendicular to these waterways, was intensified flooding issues in 

various areas in Mashhad city. 
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Introduction 

Natural hazards are catastrophic phenomena originating from atmospheric, geological, and hydrological 

processes. These hazards encompass earthquakes, floods, volcanic eruptions, landslides, tsunamis, and droughts 

(Smith, 2009, Watson et al., 2007). Flooding and drought represent two extremes of a singular issue 

(Hamidianpour, 2012). Floods manifest when water levels in rivers, streams, dry canals, and underground 

conduits exceed their normative thresholds due to specific conditions, such as intense precipitation. When water 

surpasses the designed capacity of these systems and inundates anthropogenic areas, it results in damage or 

disruption to essential life-support systems. This may include temporary interruptions in transportation networks 

(such as roads, highways, and public thoroughfares), commercial activities, industrial operations, or even urban 

recreational spaces (Jha et al., 2011; Sayyad et al., 1400). Urban flooding presents a significant and escalating 

challenge for both developed and developing countries (Hossain and Meng, 2020 ؛Josipovic and Viergutz, 2023 ؛

Nsangou et al., 2022). From 1990 to 2022, 4713 floods have been recorded in 168 countries; which has affected 

more than 2.3 billion people and has also caused the death of almost 200 thousand people and has been 

responsible for more than 1.3 trillion dollars in economic damage. Following the flood event on May 15, 2024, 

accompanied by substantial precipitation, the city of Mashhad demonstrated an inadequate capacity to manage 

the influx of rainfall. The urban flood management systems remain underdeveloped and vulnerable, leading to 

significant human and economic repercussions. This study aims to investigate the underlying factors contributing 

to this incident. 

Materials and Methods 

The geographical focus of this research is the city of Mashhad, situated between longitudes 59°15' to 60°36' and 

latitudes 35°43' to 37°8', within the Kashafrud River valley, bordered by the Binalood and Hezar Masjed 

mountain ranges. To fulfill the objectives of this investigation, daily meteorological data from the Mashhad 

synoptic weather station were analyzed for the statistical period from September 1951 to August 2024. In 

addition, Landsat 7 and 8 satellite data were utilized to analyze the historical development of construction in 

Mashhad. This analysis was conducted using programming within the Google Earth Engine environment, 

leveraging the database provided by Pesaresi and Politis (2023). To extract existing waterways and channels, a 

Digital Elevation Model (DEM) was created, and various algorithms available in ArcMap software were 

employed. The study adopted an analytical-descriptive and semi-experimental methodology, incorporating 

quantitative techniques through Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing. For drought 

evaluation, the Standardized Precipitation Index (Z normal) developed by Edwards and Mckee (1997) was 

applied. Additionally, precipitation thresholds were determined using the 95th and 99th percentile methods. A 

rainy day was defined as any day with recorded precipitation exceeding 1 mm, as referenced by Hamidianpour 

(2014) and Alijani et al. (2014). To calculate the rainfall return period, EasyFit software was employed to fit 

over 50 statistical distributions to the data. Ultimately, the three-parameter Weibull distribution was identified as 

the most suitable model for this analysis. This comprehensive approach provides a robust framework for 

understanding the factors contributing to the flooding event in Mashhad and aids in developing strategies for 

improved urban flood management. 

 Results 

The average annual rainfall in Mashhad is recorded at 244.54 mm. The highest rainfall was observed during the 

water year 1965 (Sep) - 66 (Aug), reaching 425.79 mm, while the lowest was only 92 mm in the water year 2014 

(Sep) - 2015 (Aug). Recent years have seen significant drought conditions, particularly in the water years 2021 

(Sep) - 2022 (Aug) and 2022 (Sep) - 2023 (Aug), with the most severe drought occurring in 1976 (Sep) - 77 

(Aug). A significant flooding event took place on May 26, 1403, when heavy rain of 38 mm fell within just 45 

minutes. This intense rainfall exceeds the 99th percentile threshold, categorizing it as an extreme weather event. 

The rainfall was attributed to the influx of convective clouds and Mediterranean weather systems, which brought 

high humidity into the region, particularly influenced by a cold front. This interaction resulted in the formation 

of thick cumulonimbus clouds, leading to increased precipitation intensity. Geographically, Mashhad's urban 

development has historically centered around the Kashfroud River and nearby villages, such as Sanabad and 

Noghan, as well as holy shrine of Imam Reza, located about 1.5 km from Sanabad. Over time, the city expanded 

from these initial settlements towards the southern foothills. Most urban construction has concentrated in areas 7, 

8, 9, and 12, reflecting the city's growth trajectory and its relationship with surrounding waterways. The most 

important natural drain and drainage channel of Mashhad city is the Kashf River (290 km), which reduces the 

risk of flooding and water ponding in Mashhad city in particular. This river originates from the mountains of 

Hazar Masjid and Binalud, and after passing through Mashhad, it joins Harirud River. Due to the increase in 

population and the digging of unnecessary wells, this river has dried up and has water only during floods. The 

old canals of Mashhad have also undergone changes due to urban development and many of them have been 

removed or turned into concrete canals. As one of the most important culverts of the city, Iqbal culvert plays a 

vital role in collecting runoff and reducing the risk of flooding.  
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Based on field observations and reports disseminated through official media outlets, the locations and districts 

that experienced incidents, damage, and fatalities—specifically twelve individuals as reported by municipal 

authorities in Mashhad—during the flood include: Seyedi neighborhood, Enghelab Square, Telvizion Square 

(Jumhouri), the terminal vicinity, Hor Street, Namazi Boulevard, the intersection of Jahad and Esteghlal, Shahid 

Kaveh Boulevard, Shahid Naseri Boulevard, and the Sarafrazan area. 

Conclusion 

The flood of May 1403 in Mashhad can be attributed to a combination of factors, primarily linked to 

urbanization and land use changes. Key contributors included: 

1. Unauthorized Constructions: Many buildings were erected without proper oversight or adherence to 

regulations, particularly in vulnerable areas. These constructions often obstructed natural water flow. 

2. Development on Riverbanks speatially dry and seanonal rivers: Structures built along the edges of rivers 

(e.g. Roads) and other waterways disrupted their natural paths, increasing the risk of flooding when heavy rains 

occurred. 

3. Poor Drainage Planning: Inadequate drainage systems and poor in underpasses. This lack of foresight 

exacerbated the flooding situation during intense rainfall events. 

4. Blockage of Waterways: The obstruction of main waterways due to urban development further hindered 

the natural drainage processes, leading to accumulation of water and subsequent flooding. 

5. Land Use and Land Cover Change (LULC): The rapid growth of urban areas transformed the landscape, 

reducing permeable surfaces and increasing runoff. This shift was identified as a significant factor contributing 

to the flooding. 

Overall, the interplay between urbanization and environmental management practices played a critical role 

in the severity of the flood, highlighting the need for better planning and infrastructure to mitigate future risks. 

Addressing these issues through sustainable urban development and effective drainage systems is essential for 

reducing vulnerability to similar events in the future. 

Keywords: Urban Flood, Enviromntal Hazards, Extream Events, Physical Geography, Mashhad City. 
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 یریشگیپ یو راهکارهاواکاوی دلایل طبیعی و انسانی سیلاب شهر مشهد 

  1پور انیدیمحسن حم

 mhamidianpour@gep.usb.ac.ir :ایانامهر. زاهدان ران،یو بلوچستان، ا ستانیدانشگاه س ،یعیطب یایگروه جغراف ،یطیمح یزیدر برنامه ر یشناس میاقل ار،یدانش. 1

 

   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 07/06/1403 :افتیدر خیتار

 16/07/1404: بازنگری خیتار

 02/08/1403: رشیپذ خیتار

 30/08/1404: انتشار خیتار
 

  ها:واژهکلید

 ، شهری سیلاب

 ، مخاطرات محیطی

 ، رویدادهای فرین

 ، جغرافیای طبیعی

 .شهر مشهد

 

آوری آن جهت افزایش تابو  شودمیلیون نفر دومین کلان شهر ایران محسوب می 3شهر مشهد با جمعیتی بیش از 
طی  1403اردیبهشت  26شود. در روز های جدید بیشتر احساس میآورینسبت به مخاطرات محیطی نیاز به فن

ی آن، ای بر گسترهوهتقویت شرایط صعودی آن توسط ناای در اثر تشکیل یک ابر کومولونیمبوس و دقیقه 48بارش 
 یعساین مطالعه  در شهر مشهد سیل جاری شد و منجر به خسارت مالی و جانی سنگین در مناطق مختلف گردید.

هواشناسی  رسی دلایلنگر دلایل طبیعی و انسانی آن را تشریح نماید. در این راستا جهت بردارد با رعایت اصل کل
 ( استفاده شد. علاوه بر آن ازGRADSهای آن در گردس )و ترسیم نقشه ERA-5 های شبکه از دادهسینوپتیک 

ها و مسیل بهره های ارتفاع رقومی منطقه جهت استخراج آبراهه( و دادهLANDSATای لندست )تصاویر ماهواره
 ده شد. نتایج نشان دادنیز استفا جهت ارزیابی تغییراتGEE افزار گوگل ارث و همچنین گرفته شد. همزمان از نرم

ستۀ دندگی در ن بارسابقه بوده، ولی به لحاظ میزاهای بیبارش مدنظر از لحاظ شدت و مدت بارندگی جزو بارش
آن است که  انگریمامطالعه به وضوح ن نیا جینتاشود. درصد( محسوب می 95های فرین )بالاتر از صدک بارندگی

ستر های شهری عمود بر بو اتوبان هاو گسترش جاده یشهر یدر ساخت و سازها ژهیوبه ، یانسان یهادخل و تصرف
طر خ شیاگذاشته و موجب افز ریآب تأث انیجر یالگو ی، به شدت بر روهای فصلی و خشک شهررودخانه

ر برابر موانع د جادیا ،هامسیل بیشهر از جمله تخر یبه ژئومورفولوژ یتوجهیب. شده است ی شهریهالابیس
در  لابیس وادثمنجر به تشدید حها، آبراهه نیعمود بر ا یهاو گسترش جاده (یدیمنطقه س مانند)آب  یهاانیجر

 . شدمناطق مختلف شهر مشهد 
 

                   .151-169(، 93) 31، ریزیبرنامهجغرافیا و . یریشگیپ یو راهکارهاواکاوی دلایل طبیعی و انسانی سیلاب شهر مشهد (. 1404)محسن ،  پور انیدیحم :استناد
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 مقدمه

فوران  ل،یلرزه، س نیشامل زم ایبلا نیهستند. ا یکیدرولوژیو ه یشناسنیزم ،یبا منشاء جو یبارفاجعه یدادهایرو یعیطب یایبلا
(. 1403آقایاری و همکاران، ؛ 2007و همکاران،  2، واتسون2007، 1)اسمیت است یو خشکسال یسونام ن،یآتشفشان، رانش زم

های ، مسیلها، نهرهاکه آب رودخانه افتدیاتفاق م یزمان یلاب. س(1382پور، اند )حمیدیانسیل و خشکسالی دو روی یک سکه
نرمال  تیاز ظرفآب  شده، وخود خارج  یعاد شرایطاز  های سهمگینی تحت شرایط ویژه مانند بارندگیآب یهاو تونل خشک

ساز،  منجر به خسارت و یا اختلال در سیستم زندگی های انسانآن در محوطه در نهایت با سرازیر شدن و رودفراتر  هاستمیس
 3جهاات شهری شود )حیتفرحتی  ، تجارت، صنعت و یا(یها و معابر عمومبزرگراه ها،ابانیونقل )خحمل مانند قطعی موقت سامانۀ

و  افتهیتوسعه  یکشورها یدر حال رشد برا ۀنگران کنند چالش کی یشهر لیس(. 1400صیاد و همکاران،  ؛2011و همکاران، 
؛ کرمی و همکاران، 2020، 6؛  حسین و منگ2023، 5ویرپوتس ؛ یوسیپویچ و2022و همکاران،  4نسانگو) در حال توسعه است

در  ییوروی اردیلیم 145 یباعث خسارت تجمع فرین اقلیمی یدادهای، رو2021تا  2000 یهاسال نیببه عنوان مثال  (.1401
ویرپوتس،  یوسیپویچ وبه  آلمان وارد شده است ) وروی اردیلیم  6/6ی در حدود خسارتیعنی به طور متوسط هر ساله  آلمان شد

قرار داده ، باعث  ریرا تحت تاث تنَ اردیلیم 2/3 از شیکشور ثبت شده که ب 168در  لیس 4713، 2022تا  1990از سال  (.2023
 یآرام غرب انوسیاق ۀبوده است. منطق یدلار خسارت اقتصاد ونیلیتر  3/1از  شیشده و مسئول ب تنَ هزار 200تقریبا مرگ 

شود. یرا شامل م دهید بیآس تجمعی کل از ٪ 19/63ه ک ه است( را داشتاردیلمی 2از  شی)ب لیاز س دهید بیافراد آس نیشتریب
 ترانهیو شرق مد قایرا داشته است. مناطق آفر درصد( 84/32تَن در حدود   71713) ریمرگ و م نیشتریب ایآسشرق جنوب ۀمنطق

 لیداشتند. احتمال وقوع س 2022در سال  تَن 100000هر  یارا به از لیو کشته شده توسط س دهید بیتعداد افراد آس نیشتریب
؛ در فاصله 34/14 شده: لی)نسبت شانس تعد ید به طور قابل توجهدرآمکم یشود در کشورها تَن 50از  شیکه باعث مرگ ب

موضوع این  .(2024و همکاران،  7)لیو بود شتریب با درآمد بالا یبا کشورها سهی( در مقا04/30 تا 46/7% برابر است با  95اطمینان 
 یهابارش شود، بیانگر این مطلب است کهدرباره کشور ایران نیز مستثنی نیست. آنچه از آمار بیان شده در بالا دریافت می

اش بُرنده گفت کدام لبه توانینم یعنیدولبه را دارند،  ریشمش حکم به طور معمول در حال توسعه یدر کشورها به ویژه نینگس
 تفسیریو به « خوب»( پژوهشگران)به استناد نظرات اغلب  رانینقاط ا بیشتربهار امسال در  یهابارشبدین معنی که است. 

و  دبخشیام یتیوضع نیچن یعنیاست،  ریشمش نخستین ۀلب مانه نیاند. ااز آن بوده شتریب ای «دراز مدت نیانگیم حول و حوش»
 زیت ۀ. اما لبهای زیرزمینی امیدوار بودهایی مانند سدها و یا حتی ذخیره آبگاهتوان به ذخیرۀ آب در ذخیرهو می است نانهیبخوش

ند یا ضعیف منابع آب و خاک را ندار تیریمد ییقدرت و توانا ،مدیریتیکه نظام  ییخطرناک است. در کشورها ریشمش نیا
 کی ی. حتشوندیم لیاستفاده تبد رقابلیو غ رانگریو ییهادهیباشند، به پد دهیبه فا دیکه مفاز آن شیها ببارش لیقب نی، اهستند
مرداد  4خسارت ناشی از سیل در تجریش تهران )کند.  دچار مخاطرهرا  یکشورها زندگ نیدر ا تواندیم یمتریلیم 30-40بارش 

(، حادثه رخ 1398فروردین  5دختر )(، پل 1397اسفند  26قلا )(،آق1388(، سیل شهر قم )1380مرداد  20(، سیل گلستان )1366
در سیستان و بلوچستان )رودخانه  1395دی  30(، سیل در مورخ 1398فروردین  5دروازه قرآن ) -داده در ورودی شهر شیراز

 ،استان 5در  1396مرداد  19 شرق ایران در ، سیل در شمال و شمال1396فرودین  25غرب ایران در مورخ کاجو(، سیل در شمال
  های اخیر است. بار آن طی سالهای فاجعهشرق ایران )بلوچستان( و .... نمونهدر جنوب 1401سیلاب تابستان 

                                                 
1- Smith 

2 - Watson 

3 - Jha 

4 - Nsangou 

5  - Josipovic and Viergutz 

6 - Hossain and Meng 

7 - Liu 
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 (2024نبع: لیو و همکاران، )م 2022-1990بر اساس کشور،  یعیطب یهالیس یتجمع ریتأث. 1شکل 

 پیشینه پژوهش 

 ،شرقی اتیوپی()جنوب 1دودولا در شهرداند. یا ی میعوامل انسان ( علت غالب سیلاب شهری را2023در همین راستا بدیانا )
 ندنک تیریمدرا  ندهیآ یدر شدت بارندگ یجزئ رییاز تغ یمورد انتظار ناش لیتواند خطرات سینمموجود  یزهکش یهاستمیس
 تیریمد یدر راستا شرفتهیپ یآورفنه هر روز باًیتقر شرفتهیپ یدر کشورها کهاست  یدر حالاین  (.2023، و همکاران 2بیبی)

آن در صورت مثبت بودن، به نفع مردم به کار گرفته  جیو نتا ردیگیقرار م شیآزما ۀدر بوت بعمنا ای هایاز انرژ یریگمنابع و بهره
 یهاستمیس یمانند اجرا ،یبه علل انسان یدگیرس یرا برا ییهایاستراتژ دیشهرها با ل،یکاهش س یبرابه بیانی دیگر، . شودیم

، 4؛ تکلا2023 ،3انایکنند )بد یبندتیاولو یشهر یزیربرنامه یهااستیو بهبود س ،یساختمان نیقوان یاجرا دار،یپا یزهکش
، (RWH) 7و برداشت آب باران( SUDS ( 6یشهر داریپا یزهکش یهاستمیس(، NBS) 5عتیبر طب یمبتن یهاحلراه .(2014

و  9ژو؛ 2024، 8است )ژانگ دبخشینو یکیارزش اکولوژ شیو افزا یاقتصاد یایمزا علاوه بر کاهش خسارت سیل دارای
 یایبا فرکانس بالا موثر است و مزا یبارندگ یدادهایرو یبرا ژهیبه وNBS . (2019و همکاران،  یجمال؛ 2024همکاران، 

توانند یم RWH یها ستمیس .(2020و همکاران،  10دهد )هوانگیرا ارائه م یشتریب یو اجتماع یطیمح ستیز ،یاقتصاد
 یهایآورفن. همچنین (2019و همکاران،  یمناطق کاهش دهند )جمال یدرصد در برخ 30را تا  لیخسارت سالانه مورد انتظار س

داده و  شیرا افزا لیکنترل س توانندیم هیهشدار اول یهاستمیو س کنندهینیبشیپ یسازبلادرنگ، مدل شیهوشمند مانند پا
-یدیخورش یفناورگیری از ( با بهره2023و همکاران، ) 1الله. رزق(2023و همکاران،  11رویخسارت را به حداقل برسانند )پ

                                                 
1  - Dodola 

2 - Bibi 

3 - Baddianaah 

4 - Thecla 

5 - Nature-Based Solutions (NBS) 

6 - Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS 

7 - RainWater Harvesting (RWH) 

8 - Zhang 

9 - Zhou 

10 - Huang 

11 - Piro 
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و  لیاز س یریآور در جلوگتاب یتحقق شهرهاهای نوآورانه جهت سعی در معرفی روش پشت بام یرو یو کشاورز کیزوالکتریپ
از جمله کاهش  گوناگونی یایتوانند مزاینوآورانه م یهاسبز و طرحهای حلد. این چنین راهنباشیی میغذا یهابحرانکاهش 
اره انجام شده بی در این(. در ایران نیز مطالعات2014، 2را به همراه داشته باشند )مندز یستیتنوع ز شیآب و افزا رهیذخ ل،یخطر س

خطر بینی (، اقدام به پیش1402های شهری است. به عنوان نمونه عرب و همکاران )است که هدف اصلی آن کاهش اثرات سیل
دارای  مورد استفاده مدلها نشان داد نمودند؛ نتایج آنیادگیری ماشین جنگل تصادفی  با استفاده از روش شهر مشهد ریگیسیل

( با استفاده از 1401. عبداللهیان و همکاران )دقت زیادی در تعیین مناطق حساس به وقوع سیل در حوضۀ شهر مشهد است
های غیرطبیعی شهر مشهد اقدام نمودند و بر اساس پذیر در مقابله با بحرانهای آسیبتحلیل فضایی نسبت به تبیین کاربری

پذیر، وضعیت مناسبی از منظر معیارها مورد بررسی نداشتند. رستمی خلج و های آسیبهای صورت گرفته برخی پهنهتحلیل
بندی م علی شهر مشهد پهنهگیری چند متغیره خط سیلاب را در شهرک اما(، با استفاده از روش تصمیم1398همکاران )

درصد از منطقۀ مورد مطالعه در پهنۀ پتانسیل خطر  8/2گیرند که حدود ها نتیجه مینمایند و ضمن تایید، روش چند متغیره آنمی
ندی بشهرداری مشهد را در برابر خطر سیل پهنه 9(، منطقۀ 1397قرار دارند. یا در همین باره، هزاره و باخزری قزلحصار ) بیشتر
فاصله از ارتفاع، مسیل، تراکم جمعیتی، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی موثر بر خطر ها شش متغیر نمایند. طبق نتایج آنمی

این مهم همراه است،  9ۀ غرب منطقجنوب و جنوبمناطق توزیع جغرافیایی خطر سیلاب بیشتر در د و هستنموثر سیلاب شهری 
ی و مشارکت مردم محلالبته نباید از  ..دهداه است که خطر سیلاب را نیز افزایش مینی همرنشیبافت فرسوده و حاشیه با

لنگرودی و همکاران، فراموش نماییم )مطیعی لابیقبل از وقوع س تیریمدبندی عوامل موصر بر تیدر اولو یاجتماع یبسترها
ای، شهر مشهد نشان داد بار و  بارش لحظه 1403اردیبهشت  26های گوناگون، در پی وقوع سیلاب روز با وجود پژوهش(. 1391

تحمل بارش سنگین را نداشته و همچنان مدیریت شهری دربارۀ سیلاب ضعیف و شکننده است، به طوری که این بارش موجب 
ویداد تلاش دارد با تحلیل یک ر خسارت جانی و مالی شد. این نوشتار در پی واکاوی دلایل این رخداد است. در واقع این پژوهش

های نوین و چرایی آن را مشخص نماید و نسبت به معرفی برخی از روش داده در گذشته به تحلیل و تفسیر آن بپردازد و علترخ 
 های زیر مطرح است:دیگر کشورها نسبت به کاهش خطرات احتمالی آینده گام بردارد. در این راستا پرسش با استفاده از تجربۀ

اند یا سابقه بودهها بیشهای دراز مدت آیا این بارهای حدی محسوب می شوند؟ و بر اساس دادهبارشآیا بارش اخیر جزو  -1
 خیر؟

ها مرتبط مسیل توجهی بهآیا خسارت ناشی از سیلاب با تغییرات کاربری اراضی و تخریب مراتع بالادست و همچنین بی -2
 است؟

 طی همچونات محیآوری شهری در برابر مخاطرت افزایش تابهایی جهدر شهرهای بزرگی مانند مشهد از چه زیرساخت -3
 شود؟سیل استفاده می

 محدوده مورد مطالعه

در طول جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه شهر مشهد است. این شهر به عنوان مرکز شهرستان مشهد در استان خراسان رضوی در 
 یدقیقه و در حوضه 8درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی  36درجه و  60دقیقه تا  15درجه و  59

پس  ایران شهر پهناور دومین، هکتار 34345  شهری مساحت و شهری ۀمنطق 13مشهد با (. 1)شکل قرار دارد  رودکشف آبریز

  مشهد با 1395وس و مسکن سال سرشماری عمومی نف کیلومتر مربع مساحت شهر( است. همچنین براساس 735با ) تهران از

رود. این شهر شمار میبه شهر پر جمعیت دنیا تن جمعیت، دومین شهر پرجمعیت ایران پس از تهران و نود و پنجمین 3062242

 از داخل و دو میلیون زائر از خارج از کشور است زائر میلیون 27سالانه پذیرای بیش از  )ع(رضا امام حرم وجود یبه واسطه
 (. 1400نامه شهر مشهد، )آمار

                                                                                                                                                         
1 - Rizqullah 

2 - Mendez 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%81%E2%80%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%85_%D8%B9%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%DB%8C_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B6%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%85_%D8%B9%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%DB%8C_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B6%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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 های موجودها و کانالهای فرعی، مسیلو سرشاخه رودبه رودخانه کشفگانه آن نسبت 12. موقعیت شهر مشهد و مناطق 1شکل 

 

 پژوهشروش 

-02تا  1330-31های روزانۀ ایستگاه هواشناسی سینوپتیک مشهد طی دورۀ آماری های پژوهش از دادهجهت پاسخ به پرسش
دهد. بر این اساس مشهد دارای اقلیم خشک و مختصری از وضعیت اقلیمی شهر مشهد را نشان می 1استفاده شد. جدول  1401

استفاده شد. جهت ترسیم روند توسعۀ تاریخی ساخت و ساز در شهر   8و  7ای لندست ماهوارههای افزون بر آن از داده. سرد است
 مبتنی بر  بانک اطلاعاتی ارائه شده توسط (Google Earth Engine)نویسی در محیط گوگل ارث انجین مشهد از برنامه

و  DEMهای موجود از نقشۀ ها و مسیلکه جهت استخراج آبراهه( استفاده شد. ضمن این2023) 2سیتیو پول 1یپسارس
    استفاده گردید.  ArcMap|افزار های موجود در نرمالگوریتم

از  ا استفادهبهای کمی تجربی است و برای تقویت روش مطالعه سعی شده است از روشتوصیفی و نیمه–روش مطالعه تحلیلی 
  Zارش )تاندارد باخص اسمنظور ارزیابی وضعیت خشکسالی از شسیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور استفاده شود. به 

 نرمال( استفاده شد.

𝑧 (1رابطه ) =
𝑋𝑖 − 𝑋̅

𝜎
 

به ترتیب نمایانگر متوسط درازمدت  σو  𝑋̅ام است و  iمقدار بارندگی سالانه در سال   𝑋𝑖 ضریب خشکسالی نرمال شده، Zکه  
 (.1997کی، باشند )ادواردز و مکبارندگی و انحراف معیار آن طی دوره آماری است. مقادیر منفی نمایش دهندۀ خشکسالی می

استفاده شد. در این بخش روز بارشی  99و  95جهت پاسخ به پرسش اول یعنی بررسی حدی بودن بارش، از روش تعیین آستانۀ 
 (. 1393؛ علیجانی و همکاران، 1395پور، متر ثبت شده باشد )حمیدیانمیلی 1وزی اطلاق شد که بارش بیشتر از به ر

است  یام دادها(p100) صدکنمایند. تقسیم می قسمت مساوی 100 ها را بهتغییرات داده ۀکه دامنهایی هستند آستانهها کصد
 [ 100(p-1)] تر وها از آن کوچکدرصد داده( p100) م،یمرتب کرده باش یب صعودیها را به ترتها که اگر آندادهاز مجموعه
و  روحبخش)ند بر اساس روابط زیر محاسبه گردید هاآستانه(. 1397و همکاران، قانقرمه) تر باشندها از آن بزرگدرصد داده
 (:1397همکاران،

                                                                                Percentile=N*P 2رابطه 

 باشد.( میبارش فرین)آستانه  ام 95صدک برابر با  Pها، برابر تعداد داده N، 1رابطه این در   

                                                 
1 - Pesaresi  

2  Politis 

http://ensani.ir/fa/article/author/52129
http://ensani.ir/fa/article/author/52129
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 ArcGISفزار اهای موجود در نرم ای و الگوریتمتر بیان شد، از تصاویر ماهوارهطور که پیشبه منظور پاسخ به پرسش دوم همان

آمده ی اخیر نسبت به خسارت پیشها و سازهای دههاندازی با ساختها و مسیل و رویهمبهره برده شد و ضمن استخراج آبراهه 
و برازش بیش  EasyFitار بارندگی از نرم افزو علت آن به صورت توصیفی به تفسیر پرداخته شد. جهت محاسبه دوره بازگشت 

 د.انتخاب ش ن توزیعتوزیع آماری استفاده شده است. در نهایت روش توزیع ویبول سه پارامتری به عنوان بهتری 50از 
 

 نتایج 

ییرات دهد. شکل الف نمایانگر تغهای آماری شهر مشهد را بر اساس ایستگاه سینوپتیک شهر مشهد نشان می( ویژگی2شکل )
ر این اساس بیشترین بارش دوره در سال آبی ب(  است. 1330-31تا  1400-01ساله ) 70سالیانه بارندگی مشهد طی یک  دوره 

م.م.باریده است. متوسط  92ر با مقدا 1392-93میلمتر )م.م.( و کمترین بارش دوره در سال آبی  79/425ر با مقدا 45-1344
( است. این 32/0رصد )د 32.ج(. البته ضریب تغییرات بارش حدود 2سبه شده است )شکل م.م.محا 54/244بارندگی شهر مشهد 

ز میانگین در نوسانند. منحنی تر اپاییندرصد میانگین بالاتر یا  32های سالیانه به طور متوسط حدود بدین معنی است که بارش
نه ا ضعیفی در مقدار بارش سالادهد و روند کاهش نسبتمیساله را نشان  10تا  8تغییرات بارش سالانه یک دوره تناوبی تقریباً 

ها به جموع بارشساس مهای اخیر است. بر این اگردد. آنچه حائز اهمیت است مشاهده مقادیر بارشی کم طی سالمشاهده می
بعد بارش از روند  به 60هه دها ترسیم نمود. بر این اساس از انداز بهتری از روندساله جهت اینکه بتوان چشم 10صورت دوره 

ده است. ششان داده ایش نی قبل مقداری کمی افزی اخیر مقدار بارش نسبت به دههکاهشی برخوردار بوده است. البته در دهه
وبی روند خبه  3باشد. شکل ضابطه میهای بییریزتمام این موارد بعضاً خود مسبب فراموشی میزان بارش به ویژه در برنامه

های العه دورهورد مطمگردد  که منطقه بر اساس این شکل مشخص میدهد. خشکسالی نمایش می استفاده از شاخص بارش را با
رین خشکسالی و شدیدت 1354-55خشکسالی و ترسالی متعدد را پشت سر گذاشته است. شدیدترین ترسالی مربوط به سال آبی 

های اخیر تا سال 1378-79ریباً از سال آبی اده است. البته تقرخ د 1399-00و همچنین  1401-02های اخیر مانند در سال
خوردار بوده های گذشته بررههای خشکسالی را تجربه کرده است و از شدت بالاتری نسبت به دومنطقه مورد مطالعه عمدتاً دوره

ربوط به روند مر مربوطه مودانروی  اند. خط قرمز برهای ترسالی نیز از شدت کمی برخوردار بودهاست. این در حالی است که دوره
ارد خود ت. این مویش اسدهد که شدت خشکسالی در منطقه رو به افزاخطی این پدیده است. با توجه به شیب این خط نشان می

 کند.ای تشدید میبر عدم آمادگی منطقه نسبت به بارش شدید و لحظه
 

 
 ایستگاه سینوپتیک مشهدهای آماری شهر مشهد بر اساس . ویژگی2شکل 
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 (1401-02تا  1330-31. سری زمانی خشکسالی بر اساس ایستگاه سینوپتیک شهر مشهد )دوره آماری 3شکل 

 

 و سیلاب در شهر مشهد بررسی تاریخی بارش
 99و  95آستانه صدک  مقدارهای روزانه م.م. گزارش شده است. بر اساس داده 38دقیقه در حدود  45مقدار بارش اخیر طی 
درصد  99های شدید و حتی بالاتر از صدک بارش از جمله بارشم.م. محاسبه شد. این مقدار  19و  33درصد به ترتیب حدود 

بوده است )یعنی اگر صد مورد داشته باشیم فقط یک مورد چنین بارشی داشته است(. ضمن اینکه مدت زمان کوتاه آن را نیز باید 
های ثبت شده تجربه این مقدار بارش و حتی اشیم. اما نکته حائز اهمیت این است که شهر مشهد بر اساس دادهدر نظر داشته ب

در م.م.  52 ساله ایستگاه هواشناسی مشهد، بیشترین بارش رخ داده روزانه حدود  70های بیشتر را نیز داشته است. بر اساس داده
را برای شهر مشهد بر اساس ایستگاه مشهد م.م.  20های بالاتر از ( بارش4) ( رخ داده است. شکل1377)فروردین  1998سال  

های طی یک روز بوده است. البته دادهم.م.  38های بیشتر از گردد این شهر شاهد بارشدهد. همانطور که مشاهده مینشان می
های بازگشت باران بر اساس شی دورهسال قابل بررسی است. لذا به منظور درک بهتر از شرایط بار 50هواشناسی در طول 

( آورده شده است. بر اساس 1ساعته نیز محاسبه شده است. نتایج در جدول ) 24بارندگی متوسط سالانه و همچنین بیشتر بارش 
، سیلی از 1329 خرداد سیلاب سنگین باعث خسارت زیاد به شهر مشهد شده است. 1329های مانند شواهد و مستندات در سال

را  رسد و شهرخیابان و شرق مشهد میآباد در غرب به پایینکل  شود و از مَاست، شروع می مقابلشهای جنوبی که شهر در کوه
سیل مهیب قسمت وسیعی از شهر مشهد را ویران ساخت و هزاران نفر »نویسد: کوبد. روزنامه خراسان آن زمان میدر هم می
کنون این چنین وحشت و اضطراب و قهر طبیعت در مشهد دیده نشده بود سرگردان باقی گذاشته است. تازده، ویلان و مصیبت

گردید. اما با افزایش جمعیت و توسعه در گذشته خندق ایحاد شده در پیرامون شهر مانع خسارت ناشی از سیلاب می«.   ...و
با یک رگبار، خانه و هستی مردم در نواحی جنوب شد که  شهری در دوره پهلوی و  گسترش بافت شهر خارج از خندق موجب

که در طول دو دهه یک بار سیل مشهد را تهدید کند؛ چنانشده است هر یکیاین موقعیت باعث می .گرددشهر، دستخوش سیل 
 1293قمری،  1303های علت نزول باران شدید، سیل در سالبار بهپنج کمدستیک قرن از دوره قاجار تا پایان دوره پهلوی 

. در خورشیدی، در شهر جاری و باعث واردآمدن زیان به مردم و تأسیسات آن شده است 1329خورشیدی،  1313خورشیدی، 
(. در حال حاضر کانال 1329، 1گردد )روزنامه خراسانسال بعد از این حادثه کانال اقبال توسط شهردار وقت احداث می 2نهایت 

 گردد. رود محسوب میانتقال سیلاب به رودخانه کشف اقبال یکی از معبرهای اصلی

                                                 
1  - https://mashhadchehreh.shahraranews.ir/fa/news/3070/ 
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به  1400-01ن شماره یک و روز آخر سال آبی به عنوا 1330-31)اولین روز سال آبی  95. رویدادهای بارشی بیشتر از صدک 4شکل 

 در نظر گرفته شده است( 26633عنوان شماره 

 مشهد طی دوره آماری مورد مطالعه . دوره بازگشت بارندگی بر اساس ایستگاه سینوپتیک1جدول 

 ساعته )م.م.( 24حداکثر بارش  بارندگی متوسط سالانه )م.م.( دوره بازگشت

2 44/221 10/34 

5 32/297 00/41 

10 72/354 90/47 

20 12/412 12/50 

25 60/430 47/53 

30 70/445 02/57 

50 00/488 63/59 

75 58/521 05/61 

85 94/531 30/62 

100 40/545 91/63 

 1403اردیبهشت  16تحلیل سینوپتیک بارش 
 ت تبدیل بهر طی چند ساعای شروع شد. اما این روز آرام دگونه حادثهخیلی آرام و بدون هیچ 1403اردیبهشت  16چهارشنبه 

و سرمایه  های شهریهموطن را گرفت و خسارت زیادی به زیرساخت 7روزی شد که طی کمتر از یک ساعت رویداد جوی جان 
ای رطوبت رانهمواج مدیتامراه ساکنین در مناطق مختلف شهر مشهد وارد نمود. روز چهارشنبه به دلیل ورود ابرهای همرفتی به ه

های ژگی جبههشرق ایران گردید. ویهای شمالزیادی به منطقه تزریق شد. این رطوبت به صورت یک جبهه سرد وارد بخش
همراه  دن سریع آبد بیشتر با بالا آمهای تندری شدیشدید و درشت دانه است. در واقع توفانهای رگباری، سرد وجود بارش

های سنگین بر فراز باران شباشند که با بارهای تندری میها از واماندگی و یا حرکت آهسته توفانهستند. معمولًا این بارش
یارعمیق با ک ناوه بسوسط یتر برای شدت یافتن نیاز داشت که تباشند. این رطوبت نیاز به صعود قویای کوچک همراه میمنطقه

ول این ناوه عمیق (. ط6یک حلقه بسته به صورت سردچال در قسمت راست یک سامانه بلاکنیگ امگا تامین گردید )شکل 
شکیل شد. که خزر تریای های جنوبی ان در بر گرفته بود. منحنی بسته آن روی شمال غرب دتقریباً نیمی از ایران را تا نیمه

ی ناوه است. جلو ی شدهموجب دو شاخه شدن بادهای غربی و ریزش هوای سرد به منطقه و به تبع افزایش شیب تغییرات دمای
یک  سرد توسط جبهه )شرق سردچال( شرایط صعود هوا به سبب واگرایی بالایی مهیاست. پس سامانه همرفتی همراه با یک

. شهر مشهد راهم نمودفس را میکی گرفته و شدت بیشتر برای صعود و ابرهای ضخیم کومولونیمبوسامانه تراز بالایی حالت دینا
 این سامانه قرار گرفته است. PVAدرست در قسمت منطقه 
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  1403اردیبهشت  26ه.پ. )سمت راست( در روز  850ه.پ. )سمت چپ( و خطوط جریان درتراز  1000 تراز. نوزیع فشار 5شکل 

 
  1403 اردیبهشت 26ه.پ. در روز رخداد سیل  500توزیع ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز . 6شکل 

 

 رودخانه کشف رود به عنوان زهکشی اصلی و طبیعی 

طول رودخانه کَشَف رود   جاری است. مشهد شهر و در قسمت شمالی کلان خراسان رضوی رودکَشَف یرود، در میان درهکَشَف

قطار اولنگ فریمان  هایو کوه بینالود مسجد، هزار هایکوه از و قوچان شهر به مشرق از رودخانه این است. کیلومتر 290

پس از عبور از مشهد، در  این رود نیز در حوضه این رودخانه قرار دارند. چناران و گلبهار های. شهرستانگیردمی سرچشمه

رود تجن شکل گرفته که این محل، مرز بین دو  ،دو رودن ایپیوندد از تلاقی می رودخانه هریرود ، بهسرخس پل خاتون محل
دهد. پس از ادامه مسیر به سمت شمال و عبور از روستاهای شیرتپه، سنگر، نوروزآباد، کشور ایران و ترکمنستان را تشکیل می

مرز ایران خارج شده و  گردد و در شمال این شهر در پاسگاه جهانبانی ازاین رود وارد شهر سرخس می آباد و قوش سربزی،دولت
؛ 1367د )افشین، ریزقوم فرو میشود و سرانجام در نزدیکی شهر تجن در ریگزارهای قرهوارد خاک جمهوری ترکمنستان می

رویه، های بیآنچه حائز اهمیت است رودخانه مذکور اکنون به دلایل افزایش جمعیت، حفر چاه  .(1380؛ خادمیان 1311کیهان، 

شهری در آن  پساب دارای آب است و در طول سال سیلاب در مواقعاحداث سد و بعضاً خشکسالی خشک شده است و فقط 
که موضوع اخیر خود یکی از معضلات دیگر شهر مشهد است. از جمله سدهای مهم بر روی این رودخانه و  جاری است.

از آب این سدها مادیان، اخلمد، کارده، طرق و ارداک اشاره کرد که  توان به سد شوریجه، اسجیل، گلستان،های آن میسرشاخه
شود که میزان آبدهی سالیانه آن بین ای طغیانی شناخته میرود به عنوان رودخانهکشف شودبرای کشاورزی و شرب استفاده می

 یعی(. رودخانه کشف رود معبر طب1380؛ خادمیان 1311؛ کیهان، 1367د )افشین، باشمیلیون متر مکعب در ثانیه می 72تا  67

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B3
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این امر  .دهدکاهش می ویژهمشهد را بطور  سیلاب و مانداب آب در شهرو خطر  سازدمیمیسر  را ها از سطح شهرخروج رواناب
شرق مشهد بسیار حیاتی است. قاعدتاً هر گونه دخل و رود جهت کاهش خطر سیلاب در شمال و شمالبر اهمیت رودخانه کشف

های دهد. رودخانهکاری بدون برنامه و شناخت رودخانه خطر سیلاب را در مناطق همجوار با رودخانه افزایش میدست تصرف و
شرقی به این رودخانه سرازیر شمال –غربی فصلی همچون شاندیز، طرقبه، طرق و ... از ارتفاعات بینالود نیز با مسیری جنوب

های های فصلی و همچنین مسیلسیلاب در صورت دخل و تصرف درباره رودخانهشوند و همین رویه یعنی افزایش خطر می
رود به صورت فصلی و بعضاً های متصل به کشفهای فرعی و مسیلآور شد که رودخانهخشک نیز متصور است. باید یاد

های اصلی ود دارد و کانالل و مسیل را در خناکا 21کیلومترمربع،  220کلان شهر مشهد با وسعت شوند. رود محسوب میخشکه
کردند که ها از داخل شهر امروزی مشهد هم عبور میکه تقریباً همه آن، مورد است 30های سطحی هم در آن بالغ بر هدایت آب

ه ها دیگر وجود خارجی ندارند و یا اگر وجود دارند هم به شکل چندپاره بوددر سالیان گذشته و کمتر از دو دهه اخیر بسیاری از آن
ها و بعضاً . در واقع با توجه به توسعه شهر، رودخانهتوان تصور کرد شاهد عبور آب از همان مسیر قدیمی باشیمو در عمل نمی

توان به مسیل های قدیمی مشهد میترین مسیل. از جمله مهماندهای خاکی یا بتنی و یا بعضا حذف شدهها تبدیل به کانالمسیل

ترین از جمله بزرگ .1و مسیل نسترن اشاره کرد ، کال د ر ویاقبال غربی، چهل بازه، قره خان، نهرنادریآب و برق، اقبال شرقی و 
)شکل  های سطح مشهد و حاشیه آن دارد، مسیل اقبال استآوری و دفع رواناببسزایی در جمع های شهر مشهد که تأثیرمسیل

های ارتفاعات بینالود که به های کوچک واقع در دامنههای فرعی و آبراههاین مسیل بخش اعظم رواناب سطحی مسیل  (.7
مسیل مذکور به صورت کمربندی ایمنی اطراف شهر مشهد را احاطه نموده و در  نماید.آوری میسمت شمال جریان دارند را جمع

ای از این مسیل که از کوهسنگی به سمت شرق امتداد دارد به شود. شاخهم میحوالی کوهسنگی به دو شاخه شرقی و غربی تقسی
هکتار یکی از  13850مسیل اقبال شرقی یا مسیل دور مشهد معروف است. مسیل اقبال شرقی با حوضه آبریزی در حدود 

زیرحوضه با  213و شهر در حال گسترش مشهد بوده که شامل هشت مسیل اصلی های کلانترین مسیلترین و مهمبزرگ

 نیز اشاره کرد که مسیل آب و برقتوان به علاوه بر ان می  .(1402)امینی یزدی و فغفورمغربی،  تاسیسات متعدد شهری است
ها از نظر حوضه و طول مسیر نسبت به بقیه قابل توجه شامل یک مسیر اصلی و چند شاخه فرعی است که یکی از این شاخه

های پاچنار در مجاورت اراضی برونسی سرچشمه گرفته و در طی مسیر اصلی کال آب و برق از باغاست. این شاخه اصلی از 

هاشمیه و کوثر را قطع نموده و  -هنرستان -هفت تیر -آب و برق -ازیشیر صیاد -لادن  -آبادمسیر خود در جنوب بلوار وکیل
های اراضی نجفی و چهارچشمه در داخل دانشگاه و با مسیل پس از عبور از بلوار شهید باهنر وارد اراضی دانشگاه فردوسی شده

گردد که درنهایت کل دبی آن به آباد در ابتدای بلوار خیام در مسیل اقبال غربی تخلیه میشود. پس از ورود به باغ ملکادغام می

در  23چهارچشمه و کوثر  -فرعی دانشگاه فردوسی_های آب و برق مسیل اقبال غربی از ادغام مسیل .شودکشف رود وارد می
آباد در حاشیه بلوار خیام طی آباد و بلوار ملکمحدوده اراضی دانشگاه فردوسی مشهد به وجود آمده که پس ازعبور از باغ ملک

شود و در جهت شمال شرقی و به موازات بلوار خیام امتداد یافته و مسیر نموده و در مجاورت مسجد قبا با کال نسترن ادغام می
شود و پس ازعبور ازعرض صد متری کمربندی و های مرتفع مسیل چهل بازه فرعی به آن متصل میحوالی آپارتمان در

دهد و در نهایت به شرق تغییر مسیر میوی مجدد به سمت شمالر ربیع و جاده سیمان در محدوده کوی د های خواجهخیابان

در جریان بوده  )ع(های دشت مشهد مانند بلوار قرنی تا حرم امام رضامسیل نادری که تقریباً از میانه .شودرود متصل میکشف
هایی که عمدتاً رواناب داخل ترین مسیلاز مهم دیگر یکیاست امروز به دلیل ساخت و سازهای شهری دیگر شاهد آن نباشیم. 

آباد شروع های گذشته از داخل باغ ملکخان در سالدای کال قرهابت .خان استکند کال قرهآوری میمحدوده شهر را جمع
خان از اواسط کال قره اکنونهای ابتدایی آن و ساخت منازل مسکونی روی مسیل، شده است، اما پس از پرشدن قسمتمی

هایی از این شده، بخشگونه که ذکر دهد. اما همانشرقی به مسیر خود ادامه میخیابان فلسطین شروع شده و در امتداد جنوب
هایی که تغییر کاربری پیدا کرده و به انبار یا هر چیز دیگری تبدیل های موجود در بخشل دیگر وجود خارجی ندارد و قسمتناکا

                                                 
1  -https://qudsonline.ir/x7yjX  

https://qudsonline.ir/x7yjX
https://qudsonline.ir/x7yjX
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ترین بازه یکی از مهممسیل چهل .های چند طبقه گرفته استل قدیمی را ساختمانناشده، دیگر کاربرد اصلی را ندارد و جای کا
های بالادست گلستان بوده و هم غرب مشهد است. این مسیل در واقع آبراهه اصلی رودخانههای موجود در شمال و شمالمسیل

هایی از شهر مشهد، جریان خروجی از سرریز سد گلستان های حاصل از بارندگی حوضهآوری و دفع رواناباکنون نیز غیر از جمع

 .کندرود هدایت میرا نیز به رودخانه کشف
 

 سیر تاریخی ساخت و سازها در مشهد
بر  شهد علاوهمی شهر گردد هسته مرکزدهد. همانطور که ملاحظه می( روند ساخت و ساز را در شهر مشهد نمایش می7شکل )

لومتری روستای سناباد کی 5/1در  )ع(رود، وجود روستاهای همچون سناباد، نوغان و همچنین محل دفن امام رضارودخانه کشف
خی شهر شود سیر تارییباشد. در حال حاضر این منطقه تحت عنوان منطقه ثامن شناخته شده است. همانطور که ملاحظه ممی

اخت و ست. بیشتر ده اسای جنوبی رسیمشهد به صورت پیرامون این دو روستا شکل گرفته و در طول زمان به نواحی کوهپایه
 ت.رخ داده اس 7و 12، 8، 9سازهای شهری در مناطق 

 

 

 
 

ای وضوع بر 7و شکل پایین برشی از منطقه  9تا دوره اخیر. شکل کوچک بالا برشی از منطقه  1976. توسعه شهر مشهد از سال 7شکل 

 باشد.بهتر می

 

 های حادثه دیده و دچار خسارتمکان
چار یل مشهد دسه در های رسمی از جملات نقاط و محلاتی کبر اساس مشاهدات میدانی و گزارشات منتشر شده در روزنامه

محله ز: ا( شدند عبارتند دشهر مشه اعلام شده از سمت مدیرانبر مبنای آخرین اخبار تن  12سانحه، خسارت و متاسفانه مرگ )
بلوار شهید  ل،د و استقلاجهاقاطع خیابان حر، بلوار نمازی، ت محدوده ترمینال،میدان تلویزیون )جمهوری(، سیدی، میدان انقلاب، 

 (.8)شکل  منطقه سرافرازان، کاوه و بلوار شهید ناصری
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 ها و مناطق آسیب دیده ها، مسیل. موقعیت شهر مشهد و پراکنش جاده8شکل 

 میدان انقلاب
ر شکل دمانطور که هست. ایکی از نقاط بحرانی سیل اخیر مشهد مربوط به میدان انقلاب حوالی ترمینال در جنوب شهر مشهد 

یا هدایت  ورای خروج اند و هیچ راهی بشود خشکرودها )خطوط آبی( با رسیدن به بزرگراه شهید کلانتری قطع شده( دیده می9)
دی هیچ ر حالت عادودها رود را ندارند. این خشکربه سمت یک کانال هدایت کننده و در نهایت زهکش آنها به رودخانه کشف

معبر عبور و  ای مانند آنچه که در بارش اخیر متاسفانه مشاهده شد. بهترینهای شدید و لحظهه هنگام بارشآبی ندارند ولی ب
ها د. آبد تن گردیرگ چنجاری شدن آب هستند. در این مکان موضوع دیگری نیز بر شدت فاجعه افزود و متاسفانه منجر به م

و همین  ه جمع شدندهای زهکش و هدایت کننده، در زیرگذر منطقنالپس از سراریز شدن به سمت بزرگراه و عدم هدایت به کا
این منطقه  هروندان درشانگیز رخ داد. در واقع علت اصلی فوت امر منجر به گیر افتادن شهروندان شده و در نهایت فاجعه غم

ز بارش در م زیادی ادن حجها، عدم سامانه هشدار دهنده و غافلگیر شدن افراد از سرریز شعدم وجود یا نامناسب بودن زهکش
ورد شده است که عمدتا میلیون متر مکعب حجم آب باران برآ 15حدود چند لحظه بوده است. بر اساس مطالعات صورت گرفته 

 .(1403، للهیبیت او  دنیکزا) پیدا کرده استمتری روز قبل و اشباع سطح زمین، بصورت رواناب جریان میلی 5بدلیل بارش 
 

 
 . حوالی میدان انقلاب9شکل 

 بلوار شهید کاوه و بلوار شهید ناصری
های کانالی نیز از جمله نقاط بحرانی بودند. بر اساس مشاهدات میدانی از بلوار شهید ناصری و پل روگذر بلوار شهید کلانتر 

مهم جنوب  هایکانال از جمله اقبالهدایت کننده رواناب شهری کانال  مشخص گردید که ایو تصاویر ماهواره اصلی و فرعی
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 دارد، عهده به را مشهد غربجنوب و جنوب مناطق رواناب و هدایت آوریجمع وظیفه این کانال  و شودمحسوب میشهر مشهد 
ه کشف ب کانال این در نهایت آب و کرده عبور فرودگاه بلوار زیر از و سپس کلانتری در امتداد بزرگراه سنگیکوه حول و حوش از

نشینی و به تبع افزایش خدمات های اخیر در معرض رشد شهرمناطق جنوبی مشهد در طول دهه .(10)شکل  شودرود تخلیه می
های عمود و بلوار هجادبلوار شهید کاوه و بلوار شهید ناصری بعد از احداث  در سازی بوده است. آنچه محرز استشهری مانند جاده

کانال جایگزین هم هیچ شده و  و حذف های سطحی تخریبآوری آبهای طبیعی جمعمسیل بنابراین ،هایا حتی بر روی مسیل
حجم زیادی آب از مسیر بلوار پس بارش ناگهانی،  احداث نشده و بنابراینهای ناگهانی نیز های حاصل از سیلاببرای هدایت آب

توزیع جغرافیایی خطر اند که (، طی پژوهشی نشان داده1397الحصار )هزاره و قزل .شده است ید کلانتریشه وارد بزرگراه
های فرسوده پتانسیل نشین و همچنین بافتو با توجه به جمعیت حاشیهاست،  9 سیلاب بیشتر در جنوب و جنوب غرب منطقه

های گیری و آمادگی مراحل پیش از بحران آمادگی لازم در حوزهجهت پیش مدیران شهری خطر سیل شدیدتر نیز است و به
 اند.مرتبط پیشنهاد و هشدار داده

 

 
 . انتهای بلوار نماز، بلوار شهید ناصری و بلوار کاوه10شکل 

 سیدی )بلوار سپاه(
های حاصل از بارندگی را به دو مسیر آبغرب مشهد تحت عنوان ارتفاعات خلج و سنگر به طور طبیعی روانهای جنوببلندی
نقش  و رودبه رودخانه کشف )جنوب فرودگاه مشهد( هدایت غرب و طرق در جنوب شرقطرقبه در شمال شامل اصلی یزهکش

)مشرف به شهر مشهد از  حوضه آبریز کوچک ارتفاعات سنگر و خلجنمایند. ی شدن را ایفاد میخطر سیلاب اساسی در کاهش
باشد، دارای مساحت تقریبی های وارده به محله سیدی ناشی از تجمع آب در بخشی از این حوضه میآسیب سمت جنوب( که

)جنوب  هکتار، حوضه کوچک مشرف به شهرک بهارستان 1000کیلومتر مربعی است. حوضه مشرف به کوی سیدی  100
( 11. شکل )(1403، بیت اللهیو  نیکزاد) داردهکتار وسعت  300هکتار، حوضه مشرف به میدان انقلاب  700فرودگاه مشهد( 

های شدید است. برای های جاری ناشی از بارشای که سیلاب روانه شده، معبر آباست. درست در منطقه 2004وط به سال مرب
به  شودمی. همان طور که ملاحظه نمایش داده شده استرودها به رنگ آبی نیز روی آن ها و خشکمسیلها، درک بهتر رودخانه

رو هستند. شدت های انسانی روبهشود؛ مابقی مسیرهای آب با سازه( که به کانال وارد میکوچک جز رود اول )پیکان سبز رنگ
کشی شدیدتر نیز شده است. آب پس از تجمع در پشت دیوار شیب زمین را به سمت آخرین این حجم از رواناب با توجه به دیوار

شد و با حجم و های مختلف جاری میقع در صورت نبودن دیوارکشی مربوط قاعدتاً آب از کوچهرودخانه طی کرده است. در وا
های اصلی با توجه به مورفولوژی کلی مشهد و آبراههدر واقع . گردیدتخلیه نمیسرعت بیشتر از یک مکان و به صورت تجمعی 

های های اصلی شهر با مستحدثات و دخالتآبراهه اگر مسیر آن و موقعیت قرارگیری ارتفاعات سنگر و خلج در جنوب شهر،
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، بیت اللهیو  نیکزاد) .شد خطر سیل سهمگین در مشهد منتفی می شدغیرکارشناسانه انسانی دچار انسداد و یا تنگی مسیر نمی
1403). 

 

  
ط و مسیل )شکل سمت چپ(. فق رودخانهها )خطوط آبی(، بخشی از کانال اقبال شرقی در مسیر های خشک و مسیل. رودخانه11شکل 

 مسیل با کانال سبز دارای کانال خروجی می باشد.

 

تواند باشند. امید است با زنده دانستن البته اینها تمام ماجرا نیست ولی عوامل اصلی تشدید کننده بحران و مرگ هموطنانمان می
محیط طبیعی و احترام به ساختار پویای آن چنین رویدادهای دیگر در هیچ کجای جهان و از جمله ایران پدیدار نگردد. بایسته 

 زاده و جلیلنوشته علی نجف« تاریخ اقتصادی مشهد»در کتاب  1329است بیان گردد در گذشته به ویژه در خصوص سیل سال 
ای واقع شده که نشیب آن از گزکوه، درباره سیل به وضعیت جغرافیایی مشهد اشاره و نوشته شده است که شهر در جلگهقصابی
های کوچک دامنه شمالی بینالود، باعث شدن شهر در مسیر حوزه آبریز رودخانهشرقی است. همچنین واقعغربی به جنوبشمال

ای بود که با یک رگبار گونهنشیب زمین در قسمت جنوبی شهر بهوطرفی فرازده است. ازهای فصلی شقرارگرفتن در مسیر سیلاب
البته در این کتاب هم بر موضوع دخالت عوامل انسانی بر تشدید ویرانگری سیل اشاره و عنوان شده  .شدباران، سیل جاری می

ای روی آن بود؛ چون پل روی مسیل، گنجایش سیل هساز یعنی مسیل و پلهای دستیکی از عوامل اصلی سیل، پدیده»است: 
متر با خاشاک پل را مسدود کردند. سپس فشار سیل، سد را شکسته و وارد کال 10تا  8های بزرگ به طول را نداشته و چوب

است این بدین معنی  «.1خان کرده که در امتداد مسیر سابق خود به خندق سمت جنوب شهر وارد و موجب خرابی شده استقره
آوری پس از گذشت سه موج توسعه )کشاورزی، فن آورفیزیکی شهر مشهد و همچنین سرعت پیشرفت سرسام که با توسعه

                                                 
1 - http://mashhadchehreh.shahraranews.ir/0000nW 
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( یا حتی عصر هوش مصنوعی، ولی مدیریت 1394( و رسیدن به عصر مجازی )مهرگان، 1980صنعتی و عصر الکترونیک( )تافلر، 
 شود.مدیریت می 1330هنوز مانند سال  میلیون نفر )ثابت( 3شهر مشهد با جمعیت بیش از 

 نتیجه گیریبحث و 

های دهد سازهمی نشان که است بوده تاثیرگذار  ای از عواملمجموعه 1403سیل اردیبهشت و تشدید وقوع  عللدر بررسی 
 انسداد و در زیرگذرها کارشناسانه و عدم درنظر گرفتن زهکش غیر هایدخالت ها وهای طبیعی رودخانهاحداث شده در مسیر

( LULCاست. به بیانی تغییر کاربری و پوشش زمین ) بوده مشهد سهمگین سیل موجب قطع طور به شهر اصلی هایآبراهه
شود. زیرا با رشد شهرنشینی و به تبع در اثر تغییر ترین عامل و مسبب سیلاب شهر شناخته میمهم ،نشینیناشی از رشد شهر

های های هیدرولوژیکی شهری شده و در پی آن سیلابناپذیر، موجب اختلال در سامانهپذیر به سطوح نفوذهای نفوذکاربری
کارهای شامل راه توان بهاین در حالی است که با رشد شهر به عنوان نمونه می (.2022، 1)لو و ژانگ شهری جاری خواهد شد

مانند افزایش  ینفوذ شهر رقابلیسطوح غ لیتقل ستمیسی شهری، هارودخانه انیطغکنترل و هدایت و  یشهر یزهکشایجاد 
 چنین. با استفاده از اشاره نموداستفاده مجدد  یآن برا هیآب باران و تصف یآورجمع یهاستمیس ،یباران یهاسطوح سبز، باغچه

. اقلیم دارای (2007، 2)توچی دبازگردان یآب شهر یهاانیآب را به جر حتی توان حجم آب مازاد را کاهش داد ویم یهاستمیس
ریزی و مدیریت اقلیمی صحیح است. آوری نیازمند برنامهپذیری و افزایش تابنظم است. کاهش آسیبدو نوع رویداد منظم و بی

ریزی اقلیمی و رویکرد کاتاستروفیسم جهت در این راستا دو رویکرد فکری تحت عنوان رویکرد یکنواختی در راستای برنامه
با همین رویکرد  ،کارمعرفی و شناسایی دلایل خسارت ناشی از سیل و ارائه راه (.1396ریزی وجود دارد )عساکره، مدیریت برنامه

رود با گسترش و توسعه شهر بسیاری از آبراههدر حوضه آبخیز کشف شود.ریزی و مدیریت اقلیمی انجام مییعنی کمک به برنامه
آب تعبیه گردد هیچ کانالی برای انتقال رواناند و مورد مشاهده میآب تغییر کاربری و یا حذف شدهروانها و مسیرهای طبیعی 

های در میدان تلویزیون، بلوار شهید کاوه و بلوار شهید ناصری بعد از احداث خیابان و بلوار، مسیلنشده است. به عنوان نمونه 
آب از روانبنابراین حجم زیادی  است. احداث نشده نیزال جایگزین سطحی تخریب شده و کان هایآبروانآوری طبیعی جمع

به این موضوع اگر شدت بالای بارندگی و تجمع آب حاصل را در مناطق فاقد زهکشی و غیره  .مسیر بلوار وارد بزرگراه شده است
( یرگذر میدان جهادها و زیرگذرهای )زپلتوان به یابد به عنوان نمونه میبیفزایم. خطر سیلاب در برخی نقاط دیگر نیز افزایش می

های اخیر های جنوبی که در دههاحداث شده در مناطق شهری اشاره نمود. عدم توجه به ژئومورفولوژی )جهت و شیب کوهپایه
ها )اعم از فصلی، خشکرودها و ...( و توسعه دستخوش تخریب و تغییر شدید قرار گرفته است( و عدم رعایت حریم رودخانه

های خروجی های جاری شده از باران بدون توجه به احداث کانالها به صورت عمود بر مسیر آبهای شهری در کوهپایهادهج
های عمود بر مسیر آب  مانند آنچه در منطقه سپاه ها و دیوارکشیها و مسیل)مانند بلوار نماز(، ساخت و ساز بر روی بستر رودخانه

از تراکم آب در  یریجلوگ یاست که برا یزهکش ستمینوع س کیخشکرود ست اشاره داشت. رخ داد و عواملی از این د 69
دارند.  هالابیدر کنترل س یدر اطراف شهرها نقش مهم یفصل یهارودها و رودخانهشود. خشکیاستفاده م یشهر یهالابیس
ها به عنوان خشکرودها و رودخانه نی. اشودیم یجار یفصل یهاببارد، آب به سمت خشکرودها و رودخانه یادیباران ز یوقت
 نیابه بیانی  .کنندیم تیتر هداکو آب را به سمت مناطق پست و خش کنندیآب عمل م انیجر یبرا یعیطب یرهایمس

 یو کاهش خطرات ناش هالابیعمل کنند و به کنترل س یعیطب یزهکش یهاستمیبه عنوان س توانندیها و خشکرودها مرودخانه
با  دارد. تیاهم اریدر اطراف شهرها بس یفصل یهاخشکرودها و رودخانه یسازنهیحفظ و به ل،یدل نیها کمک کنند. به هماز آن

های اخیر و تخریب سیمای طبیعی محیط برای تامین محلی برای سکنی گزیدن موجب توجه به رشد شهرنشینی مشهد طی سال
وفایی باره هشدار داده شده است همچون در مطالعات پیشین در اینهای شده است. یکور شدن یا دستکم تغییر این چنین کاربر

( به صورت موردی با هدف بررسی خطر سیلاب در پردیس دانشگاه فردوسی مشهد پژوهش شده است و نتایج 1401و همکاران )

                                                 
1  - Luo and Zhang 

2  - Tucci 
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ساله را دارد،  10و  2های با دوره بازگشت توانایی انتقال سیلابفقط های موجود در محدوده مورد مطالعه کانال آنها نشان داد
ها در برخی مقاطع ورودی و محدود شدن مقاطع خروجی، دچار علت ارتفاع کم پلساله به100و  50، 25ولی دوره بازگشت 

ب با دلیل وجود موانع مختلف، سیلاشود. بر این اساس در محدوده خروجی انتهایی پردیس و کانال آب و برق، بهگرفتگی میآب
بالا سال به  50دلیل انحناء مسیل، سیلاب با دوره بازگشت هایی از کانال پژوهش بهبالا و در قسمتسال به  25دوره بازگشت 

جنوب و مناطق توزیع جغرافیایی خطر سیلاب بیشتر در ( به 1397هزاره و باخزری قزالحصار )د. یا مطالعه کنایجاد خسارت می
های تاخیری بر روی احداث حوضچههای در دسترس، با توجه به توپوگرافی منطقه و مکاناند. داشته شاره ا 9 غرب منطقهجنوب
پور اسماعیلضروری است )کاهش دبی اوج و افزایش زمان اوج سیلاب های مانند اقبال شرقی و آب و برق به منظورمسیل
قادرند دبی اوج سیلاب را  آنهاهای کنترل سیلاب، وضچهبا توجه به حضور ح .(1402یزدی و فغفورمغربی، ؛ امینی1393، مطلق

 .(1391بخش و خداشناسی دهند )تاج نفوذ را آب ساعت در مترمکعب 35/12  کاهش داده و %100تا  8بین 
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 منابع

سیلاب در شهرستان بندی مناطق مستعد وقوع مخاطره (. شناسایی و پهنه1403نالی, بتول )و زی صیاد ،سراسکانروداصغری  ؛لیلا ،آقایاری

 doi: 10.22034/gp.2024.60493.3235   شماره مجله و شماره صفحات.ریزیفیا و برنامهجغرای. گرم

مدل  نییو تب ییفضا لیلتح(. 1401قرائی، فاطمه )؛ حنایی، تکتم و محمدنیایدمسلمیسی، نیدالحسیس؛ محمدرضاعبداللهیان،  اخوان

 .36-19:(19)76. نیرزمس ییایرافجغ. : شهر مشهد(ی)نمونه مورد یعیرطبیغ یهادر مقابله با بحران ریپذ بیآس یهایکاربر یابیمکان

ای شهر مشهد، مطالعه های لحظههای سطحی ناشی از بارندگیروانابآوری بررسی روش بهینه جمع(. 1393پور مطلق، احسان )اسماعیل

استاد ، پایان نامه کارشناسی ارشد،  دانشگاه سیستان و بلوچستان، دانشکده مهندسی شهید نیکبخت،  شرقی اقبال موردی: مسیل

 پرورحسین غفاریان روح :استاد مشاور آرمان هاشمی منفردسیدامین :استاد راهنما مهدی اژدری مقدم :راهنما

وسیله های سطحی بهآوری آببررسی استفاده از حوضچه تاخیری بر شبکه جمع (.1402) امینی یزدی مهدی، فغفور مغربی محمود

 16-1:( 2) 11. های سطوح آبگیر بارانامانهسسازی )مطالعه موردی: کال اقبال شرقی مشهد(. شبیه

های سازی و کاربرد حوضچهزهکشی رواناب سطحی با استفاده از شبیه (. بازنگری شبکه1391سعیدرضا ) ،خداشناس و محمد ،تاج بخش

 109-123( :1)22. دانش آب و خاک (.دی: حوضه آبریز اقبال شرقی، مشهدتأخیری )مطالعه مور

 تهران: انتشارات علم. . ترجمه شهیندخت خوارزمی،موج سوم(. 1378تافلر، آلوین )

شماره  ،عفصلنامه جنگل و مرت. های خشکسالی دشت مشهد و میزان تاثیر آن بر منابع آبتحلیل دوره(. 1386حمیدیان پور، محسن )

  .44-50.صص75

 ، تهران.اقلیمای تغییر پنجمین کنفرانس منطقه. تحلیل تغییرات فضایی زمانی تداوم بارش در ایران(. 1394پور، محسن )حمیدیان

 تصمیم روش از استفاده اب شهری سیلاب خطر بندی پهنه (.1398تیمور )، تیموریان؛ حسین سلمانی،؛ حسامی، دانا؛ رستمی خلج، محمد

  .185-173 ،(11)21 ،نشریه علوم و تکنولوژی محیط زیست ،(مشهد شهر علی، امام شهرک: موردی مطالعه) متغیره چند گیری

 تعداد. موسسه جغرافیایی و کارتوگرافی گیتاشناسی، (1ها و کوهنامه ایران )جلد گیتاشناسی ایران: کوه(. 1384جعفری، عباس )

 .648 صفحات:

 .560 تعداد صفحات:. موسسه جغرافیایی و کارتوگرافی گیتاشناسی، (2گیتاشناسی ایران: رودها و رودنامه ایران )جلد (. 1384جعفری، عباس )

 یهایهنجاریب یررس(. ب1397) دی, مجیآزاد ؛محمد ی،مراد ؛هوشنگ ی،ئمقا ی؛مصطف ،کرمپور ی؛عل نیحس ی،گارودیروحبخش س

-161 ،(3)7 ،یطیرات محو مخاط ایجغرافرد. سدوره گرم و  ییمنظور شناسادر دوره گرم سال به رانیا نهیشیو ب نهیکم یدما نیانگیم

187. 

 منظر از سیلاب برابر در شهری یهازیرساخت مدیریتی مناسب یهااستراتژی ارائه (.1400) ابراهیم ،امیدوارو  رضا، قضاوی ؛دانیال، صیاد

یت آب و نشریه مدل سازی و مدیر طالعه موردی: شهر کاشان(،)م  QSPMو SWOT از استفاده با غیرعامل پدافند

  .52-42 ،(1)2 ،خاک

گیری با استفاده از یل خطر سیل(. تجزیه و تحل1402توما ) ،ویته و علیرضا ،میکائیلی تبریزی ؛عبدالرسول ،سلمان ماهینی ؛نرگس ،عرب

  .1-15 ،(1)10، وهیدرولوژیمجله اک. موردی: شهر مشهد( یادگیری ماشین جنگل تصادفی )مطالعۀ روش

 ص.. 660. دانشگاه زنجان، چاپ اول، مبانی پژوهش در آب و هواشناسی(. 1396عساکره، حسین )

جغرافیا  .ای بارش در ایران زمین(. بررسی تداوم روزه1393عبدالرئوف ) ،شاهوزئی؛ عبدالمجید ،محمدی ؛پیمان ،محمودی ؛بهلول ،علیجانی

 .1-16(، 4)25 .و برنامه ریزی محیطی

متفاوت  یمیمناطق اقل یرارتح شیآسا هیپا یدما نییدر تع یبازنگر (.1397) لیاسماعیی، شاهکو ؛غلامرضا، روشن ؛میعبدالعظ ،قانقرمه

 143 - 127 :صص ،105ماره ، ش27دوره  ،سپهر ی.شیو گرما یشیسرما ازین روز مورد -به منظور محاسبه شاخص درجه رانیا

. 792، ص1ج. جغرافیای ایران، خراسان، ترجمۀ کاظم خادمیان فرهنگ (.1380) کارکنان وزارت جنگ انگلستان مستقر در هندوستان 

 .ایران –مشهد مقدس  -آستان قدس رضوی. بنیاد پژوهشهای اسلامى 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C%20%D8%A7%DA%98%D8%AF%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85&basicscope=5&item_id=724853
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C%20%D8%A7%DA%98%D8%AF%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85&basicscope=5&item_id=724853
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%87%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%20%D9%85%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%AF&basicscope=5&item_id=1238289
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%87%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%20%D9%85%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%AF&basicscope=5&item_id=1238289
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%20%D8%BA%D9%81%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%20%D8%B1%D9%88%D8%AD%E2%80%8C%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1&basicscope=5&item_id=833140
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%20%D8%BA%D9%81%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%20%D8%B1%D9%88%D8%AD%E2%80%8C%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1&basicscope=5&item_id=833140
https://www.gisoom.com/book/1337770/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%AF%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7-%D9%88-%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/
https://www.gisoom.com/book/1337770/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%AF%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7-%D9%88-%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/
https://fa.wikifeqh.ir/%DA%A9%D8%B4%D9%81_%D8%B1%D9%88%D8%AF#foot-main5
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یراشهری در برابر سیلاب پ(. بررسی تاب آوری نواحی روستایی 1401) نرگس ،رستمی همای علیا و ممری ،بیاتی خطیبی؛ فریبا ،کرمی

  .251-271 ،(80)26، ریزیجغرافیا و برنامه ،)مطالعه موردی: برخی روستاهای دهستان میدان چای(

 .1440تعداد صفحات ، 1ج ،سه جلدی جغرافیای مفصل ایران، (.1311) مسعود، کیهان 

 .321، ص1ج (. 1386) .مرکز آمار ایران

(. بررسی نقش 1394) دهحمی ،سروی مهرو خ علی ،طورانی ؛حافظ ،اسکندری چوبقلو ؛مجتبی ،قدیری معصوم ؛سیدحسن ،مطیعی لنگرودی

-339 ،(51)19، ریزیو برنامه جغرافیا .مدیریت مشارکتی در کاهش آثار سیل )مطالعه موردی: روستاهای حوضه رودخانه زنگمار ماکو(

311.  

 ل، زمستان.ل، شماره اوگانه تافلر. روزنامه نگاری الکترونیک. سال اوهای سه(. موج چهارم؛ مروری بر موج1394مهرگان، علی )

ده موجب تخریب منازل و مرگ روز بعد از وقوع / تخلفات گستر 15بررسی سیل مرگبار مشهد، (، 1403) بیت اللهی علیو نیکزاد مینا  

 06/04/1403تاریخ دریافت:  12:48:41 1403/03/10 1003021خبر: کد . رکنا، ها شدانسان
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