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   چکیده
هاي  سیلابهاي مخرب انسانی در اطراف شهرها وقوع و خسارات  در سال هاي اخیر در اثر گسترش فعالیت

کلان در  ویژه  به  است.  شهري  گرفته  مواردشهرها شدت  جدیدترین  از  یکی  سیلاب    شاید  این خصوص   26در 
با شد.  شهربود که متاسفانه منجر به تلفات جانی و خسارات مالی به شهروندان این کلانمشهد  1403اردیبهشت 

ها صورت گرفت و بعضا بارش توجه به اینکه در رابطه با این سیلاب اظهار نظرهاي مختلفی از طرف افراد و سازمان
در این تحقیق به بررسی و   . ساله اعلام کردند   200منجر به این واقعه را بسیار استثنایی و حتی با دوره بازگشت  

با توجه به عدم وجود داده هاي بارش ساعتی و حتی تحلیل بارش منجر به این واقعه سیلاب پرداخته شده است.  
 ین تحقیق ناگزیر به استفاده از داده هاي اندازه گیري روزانه بارش در ایستگاه سینوپتیک مشهد شد. اه،  چند ساعت

تحلیل فراوانی    EasyFit  همچنین نرم افزار  با روش تجربی ویبول و ساله،   74پس از اخذ بارش روزانه با طول دوره 
اتفاق افتاده در   1403اردیبهشت    26متري که در روز  میلی  38دهد که بارش  نتایج نشان می  انجام شده است.

ساز نعوامل انسا  به ویژهسال است و شدت زیاد بخشی از این بارش و    10تحلیل روزانه داراي دوره بازگشت کمتر از  
بازگشت هاي  دوره  منجر به سیلاب و تشدید خسارات آن شده است. در این تحقیق همچنین مقادیر بارش روزانه با  

 . گردید برآورد ساله نیز  1000تا  2
 

  EasyFitنرم افزار سیلاب، بارش روزانه، مشهد، تحلیل فراوانی،  هاي کلیدي: واژه
 

 مقدمه  .۱
ها بستگی به دو دسته عامل طبیعی  شود. این فرآیند اي ایجاد میهاي طبیعی طی فرآیندهاي پیچیده سیل به عنوان یکی از پدیده 

و انسانی دارد و این مخاطره با خساراتی نیز به همراه است. این خسارات به دو دسته مالی و انسانی و اجتماعی تقسیم می شود. سیل  
تواند به دلایل مختلفی ایجاد و تشدید  سیل می گذارد.  بیشتر از هر مورد دیگري روي شرایط اجتماعی و اقتصادي جامعه تاثیر می 
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بین  استراتژیک  برنامه  مبناي  بر  (شود.  متحد  ملل  سازمان  بلایاي  کاهش   International Strategy for Disasterالمللی 
Reduction توانند به دو دسته کلی تقسیم شوند:  ) این عوامل می 

 عوامل طبیعی:  -
 بارش هاي منطقه اي با شدت و تداوم زیاد  .۱
خصوصیات جغرافیایی منطقه: در مناطق با شیب تند سرعت جریان آب افزایش یافته و باعث تجمع آب در نقاط خاصی   .۲

 گردد. می 
 دهد.خطر سیل را افزایش می ،هاي بزرگ در زمان بارش هاي سنگینهاي دائمی: وجود آب پایه زیاد در رودخانهرودخانه .۳
را   هالی شدت س   تواندیکه م   شودی بارش و دما م  ین یبش یپ   رقابلیغ  ي منجر به الگوها   یمیاقل  راتییتغتغییرات اقلیمی:   .۴

 . [2] ,[1]د ده شیافزا
 عوامل ناشی از فعالیت انسانی:  -

اندازي نموده است که تعدادي از این عوامل  هاي اکولوژیک بسیار دست انسان در ساختارهاي طبیعی و چرخه  دهه هاي اخیردر  
 موثر در سیل به شرح زیر است: 

فعالیت هاجنگل  بیتخر .۱ همچون  :  پوشش ي کشاورزیا  وساز  ساخت   ي برا  ییزدا جنگلهایی  کاهش  منجربه  گیاهی  ،  هاي 
 . [1] شودو منجر به سیلاب می دهد و رواناب را به مراتب افزایش داد کاهش می گردد، ظرفیت جذب آب خاك را می 

علاوه بر افزایش خطر سیل، زیرساخت   ی لابیس هاي دشت  در ایها رودخانه هیوساز در حاشساخت : رمجازیغ  ي وسازهاساخت  .۲
 کند. دچار اختلال می نیز هاي مدیریت صحیح را 

ناکافی: عدم وجود سازه زیرساخت .۳ تواند باعث ایجاد سیل گردد هاي کنترل آب و سیستم هاي زهکشی ناکارآمد می هاي 
[3], [4]  . 

منجر به افزایش    ،ي در مناطق شهر  ژهیبه و  ،آن منطقه   یع یو فشار بر منابع طب  تیجمع  عیسربسیار  : رشد  تیجمع  شیافزا .٤
 . [5] ,[1]گردد منابع میاین ساخت وساز در حومه شهر و تخریب 

  نیاز است مورد ي شهر یزداري آبخ قالبدر  یزحوزه آبخ یریتو لزوم توجه به مد است  یزاز حوزه آبخ یبخشنیز   شهربدیهی است 
تعادل آن حفظ و وقوع مخاطرات محیطی از    جامع  هاي اهکارسعی گردد با ریوسته  پ  یستماکوس  یک در قالب    تا با دیدن کل حوزه

  يا سازه یرغ مدیریتی،    ي هااز اقدامات با سهم مشخص شامل روش  ي در قالب مجموعه ا  ها اساساراهکاراین  .  جمله سیل به حداقل برسد
مدیریت زیرساخت هاي  حوزه هاي آبخیز شهري در البته هستند.  در ارتباط باهم  یرگیل و محدوده س یزخیل س در محدوده  ي او سازه 

. در  گرددنایجاد  ی  خسارتو ایجاد رواناب زیاد نیز  اي باشد که در صورت وقوع بارش سنگین  ها باید به گونه ها از جمله کلان شهر شهر 
آن خدمات عمومی  علاوه بر  .  یابدمناطق شهري به علت تمرکز جمعیت و املاك و مستقلات میزان خسارات سیلاب بسیار افزایش می 

تواند می   لیآلوده پس از س  ي هاو رسوب    تجمع آبشود.  ها میت اوقات مردم و اخلال در زندگی آنفو باعث هدرر  شودمختل می 
  .[11]  [10]  [9]  [8]  [7]  کندیم  دیرا تهد  جامعه و دیگر مردم منطقه  یشود که سلامت عموم  ردار یواگ  ي هاي ماریب   وعیش   باعث

آن و تروماهاي بعد از آن بسیار بر روي آسیب دیدگان تاثیر دارد. حتی رخداد سیل در   قیعم  یروان  راتیتأثو    لیتجربه سهمچنین  
 .     [6]کنند ارزش املاك آن منطقه را کاهش دهد و خریداران از خرید در مناطق خطرناك خودداري می  ،منطقه اي 
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آن هستند، از اهمیت بسیار بالایی بخشی از  ها نیز  به همین دلیل مطالعه در این باره خصوصا در ارتباط با حوضه هایی که شهر
سیلاب و کاهش  برخوردار است و همچنین یکی از اهداف مهم در طرح هاي مدیریت منابع آب و آبخیزداري است. در راستاي مدیریت  

 شامل موارد زیر می باشد:   ها عمده ترین آنکه  مد نظر باشداستراتژي هایی  لازم است خسارات آن
 . آن ي ریپذب یآس یابیمناطق پرخطر و ارز  یی: شناساسکیر لیتحل .۱
 توانایی مقاومت در برابر سیلاب ها را دارند.که  ییهارساخت یدر ز  ي گذارهیمقاوم: سرما  ي هارساختیتوسعه ز .۲
 و نحوه مقابله با آن. لابیدرباره خطرات س اعم از هر قشري از جامعه ی عموم یارتقاء سطح آگاه: یرسانیآموزش و آگاه .۳
برنامه   ي اجرا  ي برا  یو خصوص   یمختلف دولت  ي نهادها  انیم   ی هماهنگ  جادی: ایبخشن یب  ي همکار .۴ و    بحران  تی ریمد  ي هامؤثر 

 . مخاطرات محیطی
 راستاي استحصال و مدیریت آب باران.در  ي شهر ي فضاها یهوشمند: طراح ي شهر ي زیربرنامه  .۵
گیري صورت  يبرا  لابیس   ینی بشیپ  ي هاستم یسو    ییایاطلاعات جغراف  ي هاي از فناور  ي ریگ: بهرهنینو  ي هاي استفاده از فناور  .۶

 . هاي بهترتصمیم 
.  رساندیم  ي اری  زین  ي شهر  داریبلکه به توسعه پا  کند،یکمک م  هالابیاز س  ینه تنها به کاهش خسارات ناش  زیمؤثر حوزه آبخ  تیریمد

شهر مشهد بعد از شهر  .[13] ,[12]  کرده است  دایپ   نیز  ي شتریب  تی موضوع اهم  نیو گسترش شهرها، ا  تیجمع  شی با توجه به افزا
هاي جامع شهرسازي بوده است.  ه معیار بدون توجه بغالبا  باشد که توسعه زیرساخت هاي آن،  تهران دومین شهر بزرگ کشور ایران می

هاي شهري درصد از تمام زیرساخت   5پذیر هستند و فقط حدود  ها در وضعیت آسیبدرصد از زیرساخت  60بیش از    کلی  به طور
در مخاطره سیل  گردد که  هاي مشهد مشخص می سیلابتاریخی  بر همین اساس هم در بررسی    .[14]مشهد وضعیتی ایمن دارند  

توان به سیل  از جمله رخداد هاي سیلاب در شهر مشهد می.  این شهر پدیده اي مرسوم بوده و موجب خسارات زیادي گردیده است
روزنامه خراسان   (به نقل از اسناد قدیمی  شودها در تاریخ مشهد شناخته می یکی از ویرانگرترین سیلاب  اشاره کرد که   1329خرداد    8
در آن رخ داده است که اطراف باشد که در سطح شهر و مناطق مسکونی می  1371خرداد   16سیلاب  ،از موارد دیگر .)وزین شهرآراو 

باشد که می   1374اردیبهشت    1سیلاب  مورد دیگر  .  [15]  واحد مسکونی تخریب شده است   100  جان خود را از دست داده و  نفر  25
 26  واقعه سیلاب  فوتی داشته است. اخیرترین مورد هم  10)، تعداد  EM - DAT(  طبیعیمخاطرات  المللی داده  ایگاه بین به نقل از پ
. همچنین، سه روز بعد در تاریخ و مالی قابل توجه شد  خسارت جانیو    مناطق مسکونیباعث تخریب    باشد کهمی   1403اردیبهشت  

در نازل شده در این دو واقعه  بارندگی    مقدار  نمود.را ایجاد  دیگري    آن اختلالات  مجدد و سیلاب  بارشنیز  ،  1403  اردیبهشت  29
 ) آمده است.1شهر مشهد در جدول ( مختلف  نقاط

ها صورت گرفت و بعضا  اردیبهشت مشهد اظهار نظرهاي مختلفی از طرف افراد و سازمان  26با توجه به اینکه در رابطه با سیلاب  
ساله اعلام کردند، در این تحقیق به بررسی و تحلیل بارش   200بازگشت  بارش منجر به این واقعه را بسیار استثنایی و حتی با دوره  

به    EasyFitدر این مطالعه به روش تجربی ویبول و همچنین با استفاده از نرم افزار    منجر به این واقعه سیلاب پرداخته شده است.
هاي اتفاق افتاده پرداخته شده و پیشنهاد هایی نیز براي مدیریت چنین مخاطراتی تحلیل فراوانی و همچنین برآورد دوره بازگشت بارش

 شود. پرداخته می
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 متر میزان بارندگی سایر نقاط شهر مشهد به میلی )1( جدول

 زمان      
  ایستگاه                   

 1403 اردیبهشت 29 1403  اردیبهشت 26

 24.4 15 آب و برق

 24 13.5 پنجتن 

 23 14.5 شهرك امام 

 22 9 شهرك امام علی

 22.5 7.5 فرامرز عباسی 

 11.6 38.3 فرودگاه مشهد 

 24 7 قاسم آباد 

 25.5 11.5 هدایت 

 

 مواد و روش  .2
 منطقه مورد مطالعه .1.2

  343.45داراي مساحت  ،  1401بر اساس آمارنامه شهرداري سال  باشد،  کلان شهر مشهد که مرکز استان خراسان رضوي می 
دقیقه  11درجه و    36دقیقه، و عرض شمالی  43درجه و    59دقیقه تا  27درجه و    59کیلومتر مربع و موقعیت جغرافیایی با طول شرقی  

 باشدمی   دگسترش یافته خشک بیابانی سر  )De Martonne(  با طبقه بندي اقلیمی دومارتن  آناقلیم    دقیقه است.29درجه و    36تا  
یز کشف رود واقع شده است. این حوضه از شرق خه آبزاین شهر در دشت مشهد در حو .(سایت اداره کل هواشناسی خراسان رضوي)

بخشی از نشان داده شده است.    ) 1(در شکل   حوضه کشف رودقوچان شروع و تا کوه هاي هزار مسجد و بینالود امتداد دارد. موقعیت  
به شمال بینالود،    این ارتفاعات رودر  باشد که امتداد ارتفاعات بینالود است.  مشهد می مشرف به شهر  این حوضه، ارتفاعات جنوبی  

 نقشه کشور و حوزه آبخیز کشف رودمورد مطالعه در  محدودهموقعیت  )1(شکل 
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به  مجموعا  در کنار هم  ها  این حوضهها به سمت شهر سرازیر میشود.  حوزه آبخیز مشرف به مشهد وجود دارد که رواناب آن  19حدود  
محدوده مرتبط با سیلاب   . باشندهنگام وقوع بارش می  در رواناب یدمستعد تولدار بوده و هستند که شیب هکتار  4500وسعت حدود 

).  1شکل(کیلومتر مربع می باشد  23.5  است که شامل سه حوزه آبخیز با وسعت حدود  بخشی از منطقه ارتفاعات  1403اردیبهشت    26
 شده است.   ارائه )2جدول (نیز در  حوضهاین سه   خصوصیات فیزیکی مهم

فرآیند   درها  صورت گرفته که همه آنها  حوضه  ینا   تغییرات قابل ملاحظه اي درلازم به ذکر است که طی سال هاي گذشته  
ضابطه، برداشت مصالح سنگ و ماسه و برهم زدن تعادل یب  يتوسعه ا  ي هایت  فعال  ییراتجمله این تغ  از  .بوده اند  تاثیرتشدید سیل  

 ضه ها تخریب تقریبا کامل پوشش گیاهی حو  اصلی و  آبراهه ها و کانالها، تخلیه حجم وسیعی ازنخاله هاي بنایی، مسدودکردن  دامنه
ها و بستر و حریمی براي  مسیر جریان رواناببه ویژه در    صولیارغی ي  هازساو    باعث ساخت  جمعیت  سریع  یشافزا   همچنین  .است

   ها در نظر گرفته نشده است. ها و مسیلآبراهه

 
 جمع آوري اطلاعات و داده هاي مورد نیاز. 2.2

  درجه  36و   شرقی   دقیقه 38  و  درجه  59از داده هاي هواشناسی ایستگاه سینوپتیک مشهد با موقعیت جغرافیایی  در این تحقیق  
آمار  آوري  ، با جمعمشهد   1403استفاده شده است. تحلیل رگبار اردیبهشت ماه    از سطح دریا  متري   999شمالی با ارتفاع    دقیقه14  و

میلادي   2024تا    1951ساله از سال    74ایستگاه مذکور و بازخوانی آمار بارندگی روزانه دوره آماري  (روزانه، ماهانه و سالانه)    بارندگی
هاي مناسب آماري مورد تجزیه و و با روشدریافت شده    خراسان رضوي هواشناسی    اداره کلاز  و اطلاعات  آمار  این    انجام گرفت.

داده هاي بارش روزانه بود و متاسفانه داده هاي بارش   ،اشناسی ثبت شده و قابل تحویل بودوآنچه که در اداره کل ه  .تحلیل قرار گرفت
  ل یتحل،  ل یمنجر به س  ي بارش ها  لیتحلدر این مطالعه براي  ساعتی و یا مقادیر بارندگی با تداوم کمتر از روز موجود نبود. لذا به ناچار  

سال آماري ایستگاه   74ساعته    24هاي  از بارش   و محاسبه دوره بازگشتبا توزیع هاي آماري  ها  برازش داده  یزمون نکوئ ، آوقایع  یفراوان
انجام گرفت تا اولا دوره بازگشت داده هاي بارش حداکثر . آنالیز فراوانی صورت گرفته به دو صورت تجربی و تئوري  استفاده شدمذکور  

 .  روزانه تعیین گردد و ثانیا با استفاده از این داده هاي ثبت شده مقادیر بارش روزانه با دوره بازگشت هاي بالاتر برآورد شود

 نام حوضه 
 مساحت

)2Km ( 
ارتفاع 
 )mحداکثر(

ارتفاع حداقل  
)m( 

ارتفاع متوسط  
 وزنی

ف  اختلا
 ارتفاع

)m( 

طول آبراهه  
 )Kmاصلی (

شیب آبراهه  
 %) (اصلی 

حوضه منتهی به پل  
 انقلاب

14.2 1421  982 1132.59 439 16.94 2.59 

حوضه منتهی به منطقه  
 1سیدي 

7.7 1467  1011 1168.34 456 3.29 13.87 

حوضه منتهی به منطقه  
 2سیدي 

1.6 1354  1014 1075.28 340 2.67 12.75 

 حوضه هاي مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی  ) 2( جدول 
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باشد احتمال تجربی می  )1رابطه () که به صورت  Weibullآنالیز فراوانی تجربی: در این بخش با استفاده از رابطه ویبول (  -
 . ها تعیین شدو سپس با توجه به احتمال وقوع بدست آمده دوره بازگشت آن ها بدست آمده استداده

)1                                                                                                                             (                           𝑃𝑃 = 𝑚𝑚
𝑛𝑛+1

  
ها  : تعداد دادهn،  شده است)داده به صورت نزولی مرتب    (وقتی  : شماره ردیف داده مورد نظرm: احتمال تراکمی تجربی،  Pکه در آن:  

 باشد. می 
گیري هاي فراتر از طول دوره اندازهدر این مرحله که هدف برآورد مقادیر بارش روزانه مشهد با دوره بازگشت آنالیز فراوانی تئوري:    -
 ژي لوروهیددر    یجرا  یعزتو  بعاتو  شامل  هااست استفاده شده است. این توزیع  ري ماآ  یعزتو  65که داراي    EasyFit 5.6از نرم افزار  بوده  
و همچنین  گمبل  و    گاما  ي،مترراپا   3  ي گاما  م،سو  عنو   نپیرسو  گلو،  3  تیپ  نپیرسو  ي،مترراپا  سه  لنرما   گلو   ل،نرما  گ لو  ل،نرما   مانند

با موضوع    ازش بر  نکویی  ي ها   نموآز  انتخاب بهترین توزیع بر مبناي   باشد. همچنینمی بسیاري دیگر از توزیع هاي آماري مرتبط 
 ) Chi-Squared(   سکوئرا  ي کا  و  )Anderson Darling(  لینگدار  نسورندا  ،)Kolmogorov Smirnov(  فاسمیرنو  -  وفکلموگر

  1000و    500،  200،  100،  50،  25،  10،  5،  2بازگشت    هاي مقادیر بارش در دورهبا انجام آنالیز فراوانی تئوري،  .  انجام گرفته است
 . برآورد شده استساله 

 . نتایج و بحث3
متري در سري مقادیر میلی   38  روزانه  دهد که بارشنتایج نشان می   ) آمده است.3در جدول (  ویبول   آنالیز فراوانی تجربی  نتایج

 توزیع برتر  5با    هاي نکویی برازش با آزمون  آنالیز فراوانی تئوري و  ساله دارد. همچنین نتایج  6.25حدي دوره بازگشت  بارش روزانه  
،  Johnson SB  هاي یعزتو  ژي،لوروهیددر    اولمتد  ي ها  یعزتو  بین در    ست ا  مشخص  که   ر طو  نهما  .ست ا  ه مدآ)  4نرم افزار در جدول (

Gen. Extreme Value    وGen. Gamma  3  بارش حداکثر  . همچنین برآورد مقادیر  براي داده هاي این تحقیق هستند   توزیع برتر
   .) آمده است 5توزیع برتر در جدول (بر اساس بازگشت مختلف هاي دوره با  روزانه
 

 بول یوداده هاي اندازه گیري شده حداکثر بارش روزانه به روش   یتجرب فراوانی ز یآنال )3( جدول

 سال  ردیف
میزان  
بارش  

)mm ( 

احتمال  
 )Pوقوع (

دوره بازگشت  
 (سال) 

 سال  ردیف
میزان  
بارش  

)mm ( 

احتمال  
 )Pوقوع (

دوره بازگشت  
 (سال) 

1 1998 52 0.013 75.0 38 2016 26.2 0.507 2.0 
2 2017 47.2 0.027 37.5 39 2005 26.1 0.520 1.9 
3 1971 47 0.040 25.0 40 1957 26 0.533 1.9 
4 1963 43 0.053 18.8 41 1974 26 0.547 1.8 
5 1953 42 0.067 15.0 42 1984 26 0.560 1.8 
6 1983 42 0.080 12.5 43 1995 26 0.573 1.7 
7 1988 40.2 0.093 10.7 44 2000 26 0.587 1.7 
8 1968 40 0.107 9.4 45 2018 26 0.600 1.7 
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9 1989 38.4 0.120 8.3 46 2022 26 0.613 1.6 
10 1956 38 0.133 7.5 47 1959 25 0.627 1.6 
11 1961 38 0.147 6.8 48 1962 25 0.640 1.6 
12 2024 38 0.160 6.3 49 1999 24.4 0.653 1.5 
13 1964 37 0.173 5.8 50 1958 24 0.667 1.5 
14 1986 37 0.187 5.4 51 1967 24 0.680 1.5 
15 2013 37 0.200 5.0 52 1997 24 0.693 1.4 
16 1982 36.3 0.213 4.7 53 1965 23 0.707 1.4 
17 1993 36 0.227 4.4 54 1987 23 0.720 1.4 
18 2003 36 0.240 4.2 55 1960 22 0.733 1.4 
19 1978 35.4 0.253 3.9 56 2004 22 0.747 1.3 
20 2012 34.11 0.267 3.8 57 2002 21 0.760 1.3 
21 1952 34 0.280 3.6 58 2009 20.5 0.773 1.3 
22 1954 34 0.293 3.4 59 2010 20.01 0.787 1.3 
23 1979 33.4 0.307 3.3 60 2001 19.1 0.800 1.3 
24 1969 33 0.320 3.1 61 2015 18.1 0.813 1.2 
25 1973 33 0.333 3.0 62 1970 18 0.827 1.2 
26 2014 32 0.347 2.9 63 1980 18 0.840 1.2 
27 2020 31.9 0.360 2.8 64 1996 17.4 0.853 1.2 
28 2006 30.4 0.373 2.7 65 1972 17 0.867 1.2 
29 1976 30 0.387 2.6 66 1975 17 0.880 1.1 
30 2019 30 0.400 2.5 67 2021 16.3 0.893 1.1 
31 1991 29.4 0.413 2.4 68 2011 16 0.907 1.1 
32 1977 29 0.427 2.3 69 1990 15 0.920 1.1 
33 1955 28 0.440 2.3 70 2008 15 0.933 1.1 
34 1992 28 0.453 2.2 71 1951 14.01 0.947 1.1 
35 1981 27 0.467 2.1 72 1966 14.01 0.960 1.0 
36 1985 27 0.480 2.1 73 2023 13.6 0.973 1.0 
37 2007 27 0.493 2.0 74 1994 13.51 0.987 1.0 

ھا میانگین داده 28.18851  
ھاانحراف معیار داده 9.004727  

 
 مشهد سینوپتیک  بارش حداکثر روزانه ایستگاه   هايداده ي سر با  آماري  يها  عیتوز برازش یی نکو آزمون  ج ینتا )4( جدول

 Kolmogorov توزیع ردیف
Smirnov 

Anderson 
Darling Chi-Squared جمع رتبه 

1 Johnson SB 1 2 34 37 

2 Gen. Extreme Value 2 3 24 29 
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3 Gen. Gamma 3 12 17 32 
4 Pearson 6 (4P) 4 9 13 26 
5 Log-Pearson 3 5 7 16 28 

 
 مشهد سینوپتیک  در ایستگاه   برتر عیتوز  با مختلف  بازگشتهاي  دوره باحداکثر روزانه  بارش ریمقاد برآورد) 5( جدول

 1000 500 200 100 50 25 10 5 2  دوره بازگشت 

 54.729 53.547 51.641 49.87 47.729 45.112 40.642 36.141 27.488 حداکثر بارش روزانه 

 
، بارشی کوتاه مدت و نسبتا شدید بود که طبق گزارش هاي اداره کل هواشناسی  1403اردیبهشت    26  سیلاب  ایجاد کننده  بارش

  میلی   28  حدودروز بوده است که  شبانه  میلی متر در طول    38استان خراسان رضوي مقدار آن در ایستگاه سینوپتیک مشهد حدود  
میلیمتر در   42دود  دقیقه ح  40نازل شده در این  . شدت متوسط بارندگی  ه استدقیقه رخ داد  40  حدود  زمان  طی مدت  در  آن  متر

ز اهمیت ئشود. ولی این نکته حا  می  بندي   طبقه  شدید  هاي   بارش  شدت بارش ها، جزودر طبقه بندي  این بارش    باشد.می ساعت  
با شدت  است که این بارش هایی  نقاط مختلف دنیا سابقه وقوع داشته  متر در ساعتمیلی   120  بالاي   شدت در مقابل   ،اندکه در 

گردید. همین بارش منجر به خسارات متعددي ازجمله تلفات انسانی  رواناب حاصل از  که  است  درحالی  این  .  نیست   استثناییاي  پدیده
توسعه شهر مشهد  که  شود  براي بررسی دلیل وقوع این سیل باید به شرایط منطقه توجه کرد. در بررسی شرایط منطقه مشاهده می لذا  

محدوده   در  ضابطه  مسیر جریان  هاي  کانال بدون  گرفتن  نظر  در  بدون  و  گرفته  قدیمی  منطقه  صورت  دو    26  سیلدر  که  است. 
 اند شامل موارد زیر است:دیدهخسارت زیادي  1403 اردیبهشت
 مشهد  شرق جنوب در سیدي   منطقه از بخشی .۱
  مسافربري  ترمینال جنب انقلاب میدان پل محدوده .۲

هاي قدیمی در کوچه  کانالساخت و ساز منازل در    شده است.در طی بررسی میدانی منطقه، فعالیت هاي انسانی بسیار دیده  
به طوري که بدون توجه به مسیر جریان و    .حوضه بالادست پل انقلاب صورت گرفته استمنطقه سیدي و همچنین    18و    69سپاه  
 اند. را مسدود کرده هاي مربوط به آنها آبراهه

  همچنیندر منطقه سیدي، در هنگام ساخت خیابان سپاه، مسیر مناسبی براي تخلیه رواناب حوضه بالادست تعبیه نشده است.  
تقریبا در . به طوري که این دیوار  داشته استاین سیل    و تشدید خسارات  نقش کلیدي در ایجاد  این منطقهدیوار آستان قدس در  

متر کشیده شده است. احداث این دیوار بدون توجه به پستی و بلندي منطقه   2 حدود سرتاسر راستاي جنوبی خیابان سپاه به ارتفاع
. این دیوار گرفته استقرار  ها  عمود بر جهت جریان آبراهه    تقریبا  و مسیر عبور جریان آب حوضه صورت گرفته است و به صورت

تا موقعی که ارتفاع رواناب   پشت خود جمع کرده آمده را    همچون مخزن ذخیره موقت، حجم قابل توجهی رواناب که از بالادست حوضه 
جمع شده پشت دیوار از حد تحمل آن گذر کرده و در اثر فشار جریان آب دیوار فرو می ریزد. این دیوار زمانی که فرو می ریزد حجم 

بدیهی  شود.  میحرکت خود  کند که باعث خسارات در منازل مقابل و در مسیر  زیادي از آب با شدت آزاد شده که تند سیلی ایجاد می
. شد و خساران چندانی به بار نمی آورد  با دبی کمی به سمت پایین سرازیر می  ایجاد شده اگر این دیوار موجود نبود، رواناب  است  
ضابطه، برداشت  اي بیهاي توسعهفعالیت ساخت منازل خسارت دیده در داخل آبراهه هاي قدیمی و مسیر جریان هاي عبوري،    البته
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هاي اصلی و تخریب مسدودکردن آبراهه  هاي بنایی،تخلیه حجم وسیعی از نخاله  ها،برهم زدن تعادل دامنه  مصالح سنگ و ماسه و
 ها که باعث تولید رواناب قابل توجه میشود را نیز نباید نادیده گرفت. و کوبیدگی خاك تقریبا کامل پوشش گیاهی حوضه

و   زیادي انباشته شده در زیر پل مذکور رواناب  (نسبت به مناطق اطراف)  بزرگراه  سطح  در منطقه پل انقلاب، به دلیل گود بودن  
شود، کانال آب طبیعی در گذشته وجود داشته که رواناب حوضه مربوطه  ) دیده می 1خسارات پدید آمده است. همانطور که در شکل (

و ساخت و ساز هاي بسیار در آن در این منطقه  را بدون هیچ خساراتی انتقال می داده است ولی پس از توسعه حاشیه شهر مشهد  
گردد. با مسدود میبه علل نامعلومی  آب مسدود شده و کانال مصنوعی ساخته شده توسط شهرداري نیز مجددا  طبیعی    کانالمنطقه،  

مسیر جریان آن، منحرف شده و به گودي زیر پل سرازیر شده توجه به شواهد موجود در سیل اخیر، رواناب به دلیل مسدود شدن  
از دو طرف به  رواناب نقش داشته است. بزرگراه عریض بوده و شیب آن    شدنفراهم  کمک به  در  هم  است. همچنین خود بزرگراه  

به  که با در نظر گرفتن ضریب رواناب بالا روي آسفالت، بخشی از رواناب نیز در روي خود بزرگراه ایجاد و   زیاد استسمت پل انقلاب  
 . شته استقسمت گود زیر پل سرازیر شده و نقش موثري در افزایش حجم سیل دا

دوره   داده هاي بارش حداکثر روزانه،با توجه به نتایج حاصل شده از آنالیز فراوانی  شود  مشاهده می   3همانطور که در جدول  
. البته این نکته که بخش عمده این بارش سال می باشد  6-5حدود    1403اردیبهشت    26نازل شده در    متري میلی   38بازگشت بارش  

منجر به وقوع یک رگبار شدید کوتاه مدت شده موضوع مهمی است که  دقیقه) نازل شده    40در یک مدت زمان کوتاهتري (حدود  
علاوه بر آن چون مقدار آن زیاد ساله نداشته و    200دوره بازگشت  به هیچ عنوان  گزارش ها این بارش  برخی  برخلاف  ولی در کل  

شد  نبوده رواناب قابل توجهی هم فراهم نکرده و اگر وضعیت نامناسب محیطی ایجاد نشده بود این رواناب بصورت تدریجی تخلیه می 
هر دو منطقه پل انقلاب و سیدي، دخالت هاي    سیلابتشدید  اصلی    علتکه  دهد  این نشان می   و توان ایجاد خسارات زیاد را نداشت.

بالادست، کوبیدگی خاك، کوه تراشی (کوه خواري) منطقه، تخریب پوشش گیاهی، افزایش  هاي  در حوضه  انسانی مخرب بوده است.  
. همچنین  استتشدید سیل خیزي شده  فرسایش و ازبین رفتن خاك در ارتفاعات جنوبی شهر مشهد منجر به افزایش ضریب رواناب و  

بارش و جابجایی   ي گیري بارندگی هاي شدید کوتاه مدت و تغییر الگول کتغییرات اقلیمی بصورت کلی در چند دهه اخیر باعث ش
تر می باشد به صورتی  نقش دخالت هاي انسانی بسیار پر رنگ   ، ولیدر سیل مشهد زیاد نبوده  حجم بارشهر چند  لذا    .است ی آنها  زمان

 1403بنابراین از دلایل ایجاد سیل اردیبهشت    که این دخالت ها جریان نسبتا معمولی را به سیل خسارت بار اخیر تغییر داده است.
ها، ساخت و ساز در حریم و بستر رودخانه،  دخل و تصرف در حریم و بستر رودخانه ها، کوچک کردن مسیر رودخانهتوان به  مشهد می 

 اشاره کرد.  طراحی هاي نامناسب، تغییر کاربري اراضی، تخریب ارتفاعات جنوبی 
. مدیریت آن باید طوري باشد که مورد استفاده قرار گیرد  بخشی از چرخه هیدرولوژیکی است  نعمت و سیل  در علم آبخیزداري  

باید روي   شود بنابرایننه باعث خسارات جانی و مالی گردد. اگر دخالت هاي مذکور ادامه یابد اثرات آن در آینده به مراتب شدیدتر می
در تا    تمرکز جدي شود هاي آب  و مسیل   هابازسازي آبراههو    منطقه مخصوصا ارتفاعات جنوبی  بالادستحوضه  اراضی    اصلاح و احیا

 آینده شهر از خسارات مشابه در امان بماند. 
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Abstract 
 In recent years, due to the extensive destructive human activities around the cities, the occurrence 
and damages of urban floods have been intensified, especially in big cities. Perhaps one of the most 
recent cases in this regard was the flood of May 26, 2024 in Mashhad, which unfortunately led to 
loss of life and financial losses to the citizens of this metropolis. Considering that various comments 
were made by individuals and organizations regarding this flood, and sometimes they declared the 
rainfall leading to this event to be very exceptional and even with a return period of 200 years, in 
this research, the rainfall leading to this event was investigated and analyzed. Due to the lack of 
hourly and even multi-hour rainfall data, this research was forced to use maximum daily rainfall 
measurement data at the Mashhad synoptic station. After obtaining the daily rainfall for a period 
of 74 years, frequency analysis has been carried out using Weibull's experimental method as well 
as EasyFit software. The results show that the 38 mm rainfall that occurred on May 26, 2024 has a 
return period of less than 10 years in the daily analysis, and the high intensity of a part of this 
rainfall and especially man-made factors have led to flood and aggravated damages. In this 
research, maximum daily rainfall values with return periods of 2 to 1000 years were also estimated. 
  
Key words: flood, daily rainfall, Mashhad, frequency analysis, EasyFit software 
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