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افزار سال با استفاده از نرم 200و  100، 50، 20، 10، پنج، دوبرگشت  یهابارش و رواناب متناظر با دوره هایاندازه

Hyfran-Plus توزیعآماریمختلف های میان توزیعاز این تحلیل،  در شد. وردبرآ ، Weibull های بارش و برای داده

 با استفادهو  Hyfran-Plus افزارپشتیبان تصمیم نرم سامانهپیشنهاد  بر اساس دهیآبهای برای داده Gumbel توزیع

 .انتخاب شدند شدهمطالعههای برای دادهزش براترین هعنوان ببه، زو اطلاعات بیک اطلاعات آکائی معیارهایاز 

 تایج و بحثن

 ،26/290ترتیب به 200و  100، 50، 20، 10، پنج، دوبرگشت های در دوره سالانه شبار اندازه کهنتایج نشان داد 

ت برگش یاهدوره ،مختلف زیرآبخیزهایدر  .بودمتر میلی 54/482و 67/465، 40/447، 47/418، 87/391، 25/357

و  سالانه دهیآبمیانگین ، ایلحظه بیشینه دهیآببارش، برگشت  هایدوره با افزایشو  سان نبودرواناب هم رش وبا

برگشت های در دوره کهطوری به .یافتافزایش  دارطور معنیبهو  با شیب متفاوتها در تمام ایستگاهرواناب  حجم

ترتیب رواناب به حجمو  سالانه دهیآبمیانگین ، ایلحظه بیشینه هیدآبارش، ب یاهاندازه ،ساله 2به  5مدت نسبت کوتاه

 دورود؛ ایستگاه 00/4و  22/2، 00/2، 23/1ترتیب ؛ در ایستگاه طاغون به91/4و  39/2، 06/2، 23/1 آبادعیشدر ایستگاه 

که نسبت آن. حالدست آمدهب 78/2و  09/2 ،87/1، 24/1ترتیب به زرندهو ایستگاه  ؛13/4و  16/2، 90/1، 23/1ترتیب به

و  سالانه دهیآبمیانگین ، ایلحظه بیشینه دهیآببارش،  اندازه ساله 100به  200های بلندمدت نسبت مزبور در دوره

و  13/1، 13/1، 04/1ترتیب ؛ ایستگاه طاغون به28/1و  14/1، 13/1، 04/1 آبادعیشترتیب در ایستگاه رواناب به حجم

، 13/1، 04/1ترتیب نتایج در ایستگاه زرنده به چنینهمو  46/1و  13/1، 13/1، 03/1ترتیب به دورودگاه ؛ و در ایست28/1

  .است آبخیزمحلی  یهایژگیاز و یناشاحتمالاً ها تفاوتاین  دست آمد.به 28/1و  31/1

 گیری و پیشنهادهانتیجه

بارش و  دوره برگشت لیدر تحل رهیو چندمتغ زمانهم یکردهایز روه اداستفا ی این پژوهش مؤید آن بود کههاافتهی

منابع آب و  داریپا تیریو مد شناختیآب یرخدادها ینیبشیو رسوب، پ لابیمهار س یهاسازه یطراح ی، برارواناب

، برگشتون گگونا یهابارش و رواناب در دوره میانرابطه  دادنشان  جینتااست.  یضرور خشکمهین یهاخاک در دشت

 یآب یهارساختیز یو طراح لابیها در برآورد خطر سمؤلفه نیتوأم ا یریدرنظرگموضوع مؤید لزوم  نیو ا شده یخطنا

 یراهبردها نیتدوبیانگر اهمیت  ها،آبخیزریز شناختیآبمعنادار در پاسخ  یمکان یهاتفاوت افزون بر این،. است

 ،یمیاقل راتییاز تغ خشکمهین یهاآبخیز ادیز یریرپذیتأث با توجه به .تاسآبخیز خاص هر  طیبر شرا یمبتن یتیریمد

را کاهش  هاینیبشیدر پ تیقطعنبودن  یآمار شرفتهیپ یهابلندمدت با مدل یمیاقل-آب یهاداده قیتلفتوان با می

 نده،یآ یهالیتحل ردمؤلفه رسوب  ترکیب زیمشابه و ن آبخیزهای گریددر  هاییپژوهش نیگسترش چن در نتیجه، داد.

شود پیشنهاد می ،این پژوهش جینتابر پایه  .استآور منابع آب و خاک جامع و تاب تیریمد راستایدر  یگام مؤثر

با  ایطور پوبهرا  یمیاقل یهاینیبشیپ کهمتمرکز شوند  ایکپارچهی شناختیآب یهامدل بر توسعه ندهیآ یهاپژوهش

کارشناسان در مدیریت جامع  مندیتوان ،هاها و تحلیلچنین مدلبا . هنددمی وندیپ ،نزمی یکاربر رییتغ یوهایسنار

 ،آبخیزسازگار و مبتنی بر شرایط هر  طوربه زمینریزی کاربری سیلاب و برنامه هایهمنابع آب و خاک، کاهش مخاطر

 یبرا زمین یکاربر زانیرو برنامه ناشناسمیاقل ،شناسانآب میان یهمکار جیتروافزون بر این،  .خواهد یافتافزایش 

منظور بهبود ، بههر منطقهو متناسب با  مناسب یمهندس یو استانداردها هااستیبه س یعلم یهانشیب نیا لیتبد

 .شودپیشنهاد می ر،یپذبیآس خشکمهیجامعه در مناطق ن یآورو تاب سازگانیبومخدمات 

 

 یکلیدگان واژ
 سالانهمیانگین آبدهی ، بدوره برگشت، روانا ،سالانهحجم رواناب ، سالانه رشبا، ایلحظه بیشینهآبدهی 
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 قدمهم

ترین عنوان یکی از پیچیدهرواناب به-سازی بارشمدل

که در برآورد  شدهشناخته شناختیآبفرآیندهای 

اوج، حجم رواناب، زمان تمرکز و  دهیآب متغیرهایی مانند

دوره  .(2024 و محمد گادورا) داردنقش مهمی  ،زمان پایه

با  یرخدادها میان یفاصله زمان میانگینعنوان به 1برگشت

ها و سدها، کانال یطراح یشده و برافیشدت مشخص تعر

تحلیل فراوانی و  .است بسیار مهممهار رسوب  یهاسازه

ترین از مهم ،شناختیآبتعیین دوره برگشت متغیرهای 

ای هسازه ، طراحی2ابع آبریزی و مدیریت منارکان برنامه

 آیندشمار میبهطبیعی  هایمخاطرهو ارزیابی  آبی

دب و   ؛2024 ساریگیل و همکاران ؛2018 پوریافشار)

و بار  3مانند بارش، رواناب متغیرهایی. (2025همکاران 

در  ،شناختیآبهای اصلی چرخه عنوان مؤلفهبه 4رسوب

 دینابوها، فرسایش خاک و گیری سیلابشکل

بررسی  باکه  دارندای کنندهنقش تعیین طبیعیعبمنا

تصویر کاملی از فرآیندهای حاکم  تواننمیها جداگانه آن

 رابطه .ادارائه دهای فرسایشی ها و پدیدهسیلاب رخدادبر 

 ،شناسیآب راستایدر  یاساس چالش کیرواناب -بارش

 زآبخی سامانهمنابع آب و تکامل  تیریو مد یزیربرنامه

و  یدگیچیپ تواناین رابطه میری از گیرهبا به هک است

و  فرانزن؛ 2018و همکاران  )ژانگ ادبودن را نشان دن ستایا

 هایعنصرعنوان بارش و رواناب به. (2020همکاران 

در اند و رواناب هم پیوستهبه شناختیآباساسی چرخه 

 اندازهاست که  پاسخ یک آبخیز به بارش دریافتی حقیقیت،

های زمان و در )تغییرات مکانی( ی مختلفهامکان ردآن 

و همکاران  )خو استمتفاوت  مختلف )تغییرات زمانی(

و پوشش  یمیاقل یهایژگیو ریتأث تحت رابطه نیا. (2010

خاک، پوشش  بیترک ،بلندیپستی ز،خیآب اندازه ،نیزم

 (.2018و همکاران  بالز) است یمکان یو ناهمگون یاهیگ

های حدی موجب افزایش بارش دادخرها بخیزز آای در بسیار

 افزایش نتیجهاوج و در  دهیآبافزایش سریع رواناب سطحی، 

 ،شود. با این حالفرآیندهای فرسایشی و انتقال رسوب می

 5واکنش هر یک از این متغیرها نسبت به رویدادهای حدی

                                                           
1- Return period 

2- Water resources management 
3- Runoff 
4- Sediment load 

5- Extreme event 

 استمتفاوت  برگشتگوناگون های یکسان نیست و در دوره

دوره  زمانهممقایسه  با ،روازاین .(2019اران همک و بلوشل)

 سامانهتری از رفتار جامع درکبه توان می رواناب-بارشبرگشت 

در . رسیدروابط متقابل این متغیرها و  هاآبخیز شناختیآب

 مانند آماری پیشرفتهی هااستفاده از مدل، پیشینهای سال

HEC-HMS، IHACRES، SCS-CN و SWAT لیحلت یبرا 

است  افتهیگسترش شناختیآب یدادهایور یفراوان

 ؛2024 نهمکارا و جابرزاده؛ 2023همکاران  وخیاوی نصیری)

 (.2025 و همکاران ایزایکال

ای و های ماهوارهسازی دادهپیشرفت مدل، افزون بر این

تر امکان تحلیل دقیق ،زیادهای داده اقلیمی با وضوح پایگاه

را  زمانی و مکانی ای مختلفهساقیبارش و رواناب در م

 ،این رویکردهابر پایۀ  پژوهشگراناست. آورده فراهم

ها بر رواناب و های شدید و اثرات آنزمانی بارش هاینوسان

نتایج کنند. میبینی ی پیشرتبیشاوج را با دقت  دهیآب

شدت بارش و  میان رابطههای گذشته نشان داد پژوهش

 پرشماری هایعاملت تأثیر تح اهپاسخ رواناب در آبخیر

 استهای خاک و ویژگی زمینمانند پوشش گیاهی، کاربری 

و لین ) های ساده توضیح دادبا مدل فقطتوان آن را و نمی

بررسی رفتار رواناب در  ،افزون بر این (.2024همکاران 

های نادر، برای ارزیابی رخدادهای برگشت بلندمدت و دوره

 آبیهای سازه و طراحی دیدشی هاخطرپذیری سیلاب

های آماری ترکیبی و ضروری است. استفاده از مدل ،مقاوم

 نبودنامکان ارزیابی  Monte Carloهای سازیشبیه

آورده فراهمبینی رواناب و دوره برگشت را در پیش قطعیت

را کاهش  تیشناخآبطای برآورد خطرات ختوان و می است

میانگین واناب، بارش، ر هایدهدا ترکیببا  ،نتیجه. در داد

ای در یک چارچوب تحلیلی، لحظه دهیآبو  دهیآب

ریزی رویکردی جامع برای مدیریت منابع آب، برنامه توانمی

که منجر به  دادارائه مقابله با سیلاب و حفاظت از خاک 

 هابخیزآهای عملیاتی و کاهش خطرپذیری طراحی راهبرد

 شود.می

بارش و رواناب با  ۀرابط راستای در پرشماریهای پژوهش

 یپژوهشدر  .شده استانجام برگشتگوناگون های دوره

بر لزوم تحلیل  (2013و همکاران ) مونتناری ،مروری

تأکید کردند و نشان دادند  یشناختآبمتغیرهای  زمانهم

منجر به بارش، رواناب و رسوب  میاننادیده گرفتن وابستگی 

اران همکو  ژانگ .شد شیبرآوردی خطرات فرسایکم



 

 126 

 1405یز پای ،152ی اپیپ ۀ، شمار3ۀ ، شمار39ۀ دور                                                                     آبخیزداری  های پژوهش

 آبخیزبا مقایسه دوره برگشت بارش و رواناب در  (2024)

 ،زمینرود زرد چین نتیجه گرفتند که تغییرات کاربری 

 تفاوت موجب و داد تغییر را رواناب-شبار معمول رابطه

نتایج شد.  متغیر دو این برگشت هایدوره میان توجهقابل

ادهای یدرو نشان داد پیهای آلآبخیزدر های پیشین پژوهش

غالباً منجر به افزایش ناگهانی  ،دوره برگشتافزایش با بارش 

رسوب معلق در طول  اندازه، اما .نددشرواناب و حمل رسوب 

 دوره برگشت و بود وابستهرسوب -رواناب منحنیزمان به 

 خوانهم همیشه رواناب و بارش دوره برگشت با رسوب

نتایج  ،بر اینافزون  (.2024و همکاران  رحمان) یستن

دوره  زمانهمتحلیل  نشان دادپیشین های سازیشبیه

سبب افزایش دقت  ،رسوب-بارش-برگشت سه مؤلفه رواناب

 دهیآباهش خسارت ناشی از ، کآبخیزبینی رفتار پیش

؛ 2025و همکاران  نیالدامسیس) دشسیلاب و فرسایش 

 .(2025 و همکاران حاملوان؛ 2025و همکاران  فاگوندس

افزایش رویدادهای بزرگ بارش با ند که نشان داد هاپژوهش

های شدید اوج رخدادتوانند منجر به می دوره برگشت

این  ،اما .رواناب و افزایش ناگهانی جریان رسوب شوند

 شناختی آبیریختبا فرآیندهای  آبخیزهاییافزایش در 

ا یر خیأتممکن است با پیچیده یا نفوذپذیری متفاوت خاک 

( 2025) و همکاران بذرافشان. خطی رخ دهدنا شکلهب

های برگشت رواناب و بازه زمانهمتحلیل  باکه  دریافتند

ای و نوسانات دوره توانمیهای آماری رسوب در روش

مشخص این متغیرها را  میانهای زمانی متفاوت وابستگی

دوره برگشت رسوب گاهی مستقل از دوره برگشت  .کرد

های مهار برای طراحی سازه عموضوو این  تاسرواناب 

 . رسوب اهمیت بسیاری دارد

بهارش و  انیهمروابهط  ههای پیشهین،پژوهشبر پایهه نتهایج 

 یههاها در دورهمؤلفه نینبوده و رفتار ا یرواناب همواره خط

متفاوت باشهد.  یتوجهطور قابلبه تواندیم برگشتگوناگون 

 مانند رآبخیزیهر ز یمحل طیااز شر یها عمدتاً ناشتفاوت نیا

 ههایویژگیو  زمهین یکاربر م،یاقل ،گیتاشناسی یهایژگیو

 یبررسهه بهها رو،نیههاسههت. ازا شههناختیآب یهههاداده یآمههار

 یههاهها در دورهرفتهار آن سهیبارش و رواناب و مقا زمانهم

 یترنانههیبو واقع ترقیدق درکبه  توانیم برگشتگوناگون 

 یهارخهداد طیدر شهرا ژهیوبهه ز،یهخآب شناختیآباز پاسخ 

 افههزارنرماسههتفاده از  بههاچههارچوب،  نیهها در. رسههید ،یحههد

Hyfran‑plus یفراوان لیمعتبر تحل یاز ابزارها یکیعنوان به 

 نههیامکهان انتخهاب به تهوانمی، برگشت یهاو برآورد دوره

در بههرآورد  قطعیههت نبههودن یابیههو ارز یآمههار یهههاعیتوز

در  افهزارنرم نیها یاصل تیز. مآوردفراهم  را یحد هایاندازه

 نیچند زمانهم سهیمقا تیمتداول، قابل یهاروش مقایسه با

 یهابرتهر بهر اسهاس شهاخص عیهو انتخاب توز یآمار عیتوز

 یهههادر داده ژهیورا بههه لیههاسههت کههه دقههت تحلی آمههار

اسهاس، ههدف  نیها بهر .دههدیم شیافزا یحد شناختیآب

بهارش و رگشهت دوره ب زمهانمه یبررسه پژوهشاین  یاصل

ها مؤلفهه نیهتفاوت رفتار ا لیو تحل شابورین زیرواناب در آبخ

 افهزارنرممختلف بها اسهتفاده از  یهارآبخیزیو ز هاستگاهیدر ا

Hyfran‑plus تری درک دقیهقبها  گامهمرویکرد در این . بود

 یبرا یمناسب یعلمابزار  توانیمآبخیز،  شناختیآباز رفتار 

 بهرای یزیرو برنامهه آبی یهاسازه یحطرا لاب،یس تیریمد

مشهابه  یمهیاقل طیدر شهرامدیریت پایدار منابع آب و خاک 

 .ارائه داد

 

 هامواد و روش
 شدهمطالعهمنطقه معرفی 

با کویر مرکزی ایران  زآبخیآبخیز نیشابور بخشی از 

ترین کیلومتر مربع، یکی از مهم 9257 حدود یمساحت

شمار بهشرق ایران زی شمالو کشاور اختینشآبهای پهنه

 هایبلندیآبخیز نیشابور از شمال به خط الراس  آید.می

لیلاجوق و یال پلنگ، از جنوب  هایبلندیبینالود، از شرق به 

ای نیزه بند، سیاه کوه و کوه نمک و از غرب به به تپه ماهوره

 نپور و همکاراشود )سعادتآبخیز دشت سبزوار محدود می

داشتن  دلیلآبخیز نیشابور بهدر ژوهش این پ(. 1398

( با 1399-1370ساله ) 30ترین دوره آماری طولانی

در چهار ایستگاه  طمینانهای پیوسته و قابل اداده

اهمیت کشاورزی و  افزون بر این، شد. جرا، اشدهانتخاب

ضرورت مدیریت سیلاب و منابع  مؤیداین منطقه،  جمعیت

 یواحمتر در ن 1000 منطقه از حدود بلندی .استآب 

 یشمال هایبلندیمتر در  3200از  شیها تا بو دشت یجنوب

 میدر محدوده اقل آبخیز نیا ،یمیاقل دیدگاه از است. ریمتغ

 270منطقه حدود  سالانهبارش  نیانگی. ماست خشکمهین

و زمستان رخ  زییپا یهاها در فصلبارش بیشترو  متریلیم

درجه  15منطقه حدود  هسالان یدما نیگنایم. دهدیم

 تنوع .ابدییکاهش م بلندی شیاست که با افزا گرادیسانت

 نیدر ا زمین ینوع خاک و کاربر ،یشناسنیزم ،بلندیپستی

 دیو تول شناختیآبرفتار  توجهقابلموجب تفاوت  آبخیز
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 چهار ،در این پژوهش شده است. رواناب در نقاط مختلف آن

عنوان بهآن  لادستبخیز باهمراه آبه جینسآبایستگاه 

 .( 1)شکل انتخاب شد  یپژوهشمنطقه 

  

 

 
 .و ایران خراسان رضوی در استان هاستگاهیا تیموقع ،آبخیزهاریمرز ز ،آبخیز نیشابورجغرافیایی  تیموقع -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the Neyshabur Watershed, sub-watershed boundaries, and station 

locations in Razavi Khorasan Province and Iran. 

 
 

 روش پژوهش

آبخیز  شناختیآب شناسیمنظور رفتاردر این پژوهش، به

دوره سازی نیشابور، از رویکرد ترکیبی تحلیل آماری و مدل

امکان بررسی  توانمیاین رویکرد با استفاده شد.  برگشت

اب، شناسایی دمدت بارش و روانوسانات بلنو ن اتجامع تغییر

های شدید جریان خطرپذیریو ارزیابی  شناختیآبالگوهای 

های بارش دادهشامل  شدهاستفادهاطلاعات . آوردفراهم را 

بود که از  1399تا  1370دوره زمانی  در دهیآب روزانه و

 سنجی معتبر آبخیز نیشابورو باران سنجیآبایستگاه  چهار

این  دهیآبهای بارش و داده. (1شکل ) وری شدندآعمج

ربط )شرکت آب های ذیازمانوسیلۀ سبهها ایستگاه

آمار افزون بر این،  اند.شده تأیید ای و هواشناسی(منطقه

، با قابلیت بازبینی بدون نقص آماری ،بلندمدت، پیوسته

های از دیگر ویژگی کیفیت استاندارد و مستندسازی کامل 

 شناختیآبها نماینده شرایط این ایستگاه .ها استدهدا نای

امکان تحلیل  توانبا بررسی آنها میبوده و متفاوت دشت 

پیش از تحلیل،  .آوردفراهم دقیق تغییرات مکانی و زمانی را 

ناقص یا  هایاندازهو  یکیفیت بررس دیدگاهها از داده

 خطی یریگوایازی های آماریخطادار با استفاده از روش

. این (2023همکاران  و گائو)شدند جایگزین  1هچندمتغیر

 های معتبر و قابلها بر پایه دادهتحلیلضامن انجام مرحله 

و بارش  هایاندازهها، . پس از اصلاح دادهاست اطمینان

تبدیل  سالانه دهیآببارش و  هایاندازهبه روزانه  دهیآب

امکان  توانمی سالانه هایاندازه بیشینهاستفاده از  باشدند. 

 لیو تحل دهیآب ،رفتار بلندمدت بارش میمستق سهیمقا

و  وفاخواه) آوردفراهم را ها آن دوره برگشت یزمانهمنا

 بیشتررخدادمحور  لیتحل کهی(. در حال2019 اینمقدم

گیری از ا بهرهب است. زآبخیمدت پاسخ کوتاه یمناسب بررس

و حجم  سالانهمجموع بارش  محاسبهکه شامل فرآیند  نای

امکان تحلیل بلندمدت و  ،برای هر ایستگاه بود سالانهرواناب 

 .فراهم شدآبخیز  شناختیآبرفتار  بررسی
 Hyfran-Plus با استفاده از دوره برگشتبرآورد 

های سازی دادهبرای متناسب Hyfran-Plus افزارنرم

مند برای رتدقافزار ابزاری شود. این نرمآماری استفاده می

افزار های زمانی است. این نرمتحلیل آماری سری و تجزیه
                                                           

1- Multiple Linear Regression 

watershed 
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ر ابتدا از این د. به دو زبان فرانسوی و انگلیسی موجود است

شدید  رخدادهایهای با داده تحلیل و تجزیهافزار برای نرم

در علوم مختلف مهندسی،  امروزهاما،  بود.شده طراحی

اران فر و همک)عبادی ردادکاربرد  زیستمحیط و هواشناسی

 برای افزارنرماز این ( 2023چمنی و همکاران )(. 2020

بر  برگشتگوناگون های در دوره دهیآباثر بررسی 

 .کردندتأیید را و کارایی آن کردند سیلاب استفاده  دهیآب

 شناختیآبفزایش دوره برگشت در متغیرهای اقلیمی و ا

رو، زاینهمراه است. ا رانییو قدرت معمولًا با افزایش شدت و

گوناگون های برآورد دقیق این متغیرها در دوره برای

در شود. های آماری مناسب استفاده می، از توزیعبرگشت

بارش  بیشینههای ورودی شامل سری دادهاین پژوهش، 

های آماری، چند بودند. برای برازش توزیع ساعته 24 سالانه

، GEV ،Log-Pearson III ،Weibull توزیع متداول شامل

Gumbel و Log-Normal  های فراسنجهدر نظر گرفته شد و

. توزیع شدبرآورد  نماییدرست بیشینههر توزیع با روش 

های نیکویی مناسب برای هر ایستگاه بر اساس آزمون

 میاناز شد.  انتخاب Kolomogrov-Smirnovبرازش

های ادهدی برا Weibull های آماری مختلف، توزیعتوزیع

 بر اساس دهیآبهای برای داده Gumbel یعبارش و توز

با  Plus-Hyfran افزارنرم 1پشتیبان تصمیم سامانهپیشنهاد 

 Bayes3اطلاعات  و Akaike2اطلاعات  استفاده از معیارهای

انتخاب  شده،مطالعههای عنوان بهترین برازش برای دادهبه

 ،سالانه دهیآب گیننیامای، لحظه بیشینههای داده. شدند

، پنج، دو های برگشتدوره درو بارش  سالانهحجم رواناب 

چمنی و )سال برآورد شد  200 و 100 ،50، 20، 10

 (.2023همکاران 
 

 و بحث نتایج
 بارش  یفیآمار توصنتایج 

شده انتخاب یهاستگاهیبارش در ا یفیآمار توص جینتا

 1 جدول در 1399 تا 1370 یدوره آمار درآبخیز نیشابور 

 نیانگیمو  کمینه، بیشینه هایاندازه بررسی. است هدشارائه

بارش در  یو مکان یزمان عیکه توز دادنشان بارش 

که  یاگونه؛ بهبودناهمگن  شدهمطالعه یهاستگاهیا

 5/511 برابر با سالانهبارش  بیشینه اندازهین رتبیش

                                                           
1- Decision Support System 

2- Akaike Information Criterion (AIC) 
3- Bayesian Information Criterion (BIC) 

 اندازه نکمتریو  آبادشیع ستگاهیامربوط به  متریلمی

 ستگاهیامربوط به  متریلمی 50/367 نهسالا بیشینه بارش

 بود. طاغون

  سالانهدوره برگشت بارش نتایج 

 یهاستگاهیدر ا سالانهبرگشت بارش  یهابرآورد دوره جینتا

در جدول  Hyfran-Plusافزار با استفاده از نرم شدهمطالعه

ر با ظابارش متن هایاندازه سهیشده است. مقاارائه 2

بارش در  یرفتار آمار دادنشان  شتبرگگوناگون  یهادوره

در تمام و یست ن کسانی شدهمطالعه یهاستگاهیا

دوره  شیبارش با افزا اندازه شیافزاروند ا هستگاهیا

طور مثال، در دوره برگشت . بهیستن کنواختیبرگشت، 

 آبادشیع ستگاهیدر ا آوردشدهبارش بر اندازهساله،  50

 متریلیم 71/428 روددو ستگاهیادر و  متریلیم 40/447

 71/379زرنده ) ستگاهیبیشتر از ا یتوجهطور قابلبه

 یهابارش یمکان یناهمگن بیانگربود. این یافته ( متریلیم

بارش با  راتییتغ یبررس .است شابورین زیدر آبخ یحد

دوره برگشت از  شیبا افزا داددوره برگشت نشان  شیافزا

 یهاستگاهیا ردبارش  شیافزا بیسال، ش 200 به 100

بیشتر بود و  زرنده ستگاهیدر مقایسه با او طاغون  آبادشیع

نادر  یحد یرخدادهانسبت به  هاستگاهیا نیا تیحساس

  Hyfran-Plusافزار نرم دست آمده ازبه جینتا .بودبیشتر 

 شده است. این نتایج بیانگر آن است کهارائه 2در جدول 

 زیآبخ کل یبراطراحی ثابت بارش  اندازه کیاده از تفسا

 یخطاشرایط  یمنجر به برآورد نادرست و در برخ شابورین

 یو طراح شناختیآبخطرات  یابیتوجه در ارزقابل

 یریرپذییدر نظر گرفتن تغ رو،نیازا .شودمی یآب یهاسازه

منابع آب  تیریمد هایپژوهشدر  یحد یهابارش یمکان

 است. یضرور بلایر ساو مه
 ایلحظهبیشینه دهی آبنتایج 

های ای در ایستگاهدهی بیشینه لحظهتحلیل آب

 هایاندازه با افزایش دوره برگشت، دادنشان  شدهطالعهم

رخدادهای شدید و  مؤیدو این روند  یافتدهی افزایش آب

در ایستگاه  طور مثال،. به(3است )جدول شناختی نادر آب

 2شت دوره برگ در ایبیشینه لحظه دهیآب ،آبادعیش

 200دوره برگشت  درمترمکعب بر ثانیه و  30/35ساله 

 .افزایش یافت ،مترمکعب بر ثانیه 00/197ساله به 
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 .1370-1399هر ایستگاه  از سال در متر( )میلی سالانه بارش متغیرهای هایاندازه -1 دولج                                                                        

Table 1- Values of annual precipitation variables (mm) at each station from 1991-2020. 
Coefficient of Variation (٪) Standard Deviation Mean Minimum Maximum Station 

30.14 88.35 293.14 49.50 511.50 Eishabad 
30.91 85.12 275.34 70.00 367.50 Taghon 
30.90 92.44 299.15 128.80 506.00 Durood 
34.09 68.76 201.70 62.00 404.00 Zarandeh 

 
های سال در ایستگاه 200و  100، 50، 20، 10، پنج، دو های برگشت)مترمکعب بر ثانیه( در دوره ایلحظه بیشینه دهیآب هایاندازه -3جدول 

 .شدهمطالعه

Table 3- Maximum instantaneous discharge (m³ s-1) in different return periods (2, 5, 10, 20, 50, 100, and 200 

years) at the study stations. 

200 100 50 20 10 5 2 Station 

197.00 175.00 152.00 121.00 97.30 72.60 35.30 Eishabad 

113.00 100.00 87.10 69.80 56.30 42.30 21.20 Taghon 

77.50 68.80 60.00 48.30 39.00 29.9 15.70 Durood 

150.00 133.00 116.00 93.80 76.60 58.60 31.40 Zarandeh 

 
  سالانه دهیآبمیانگین  برگشت دوره نتایج

با افزایش طول دوره  دادنشان  سالانه دهیآبمیانگین تحلیل 

یافت توجهی افزایش طور قابلبه سالانه دهیآببرگشت، 

سو با نتایج دوره برگشت بارش و این روند هم (.4)جدول 

 میانگینآباد مثال، در ایستگاه عیشبرای . بودحجم رواناب 

ساله برابر  2دوره برگشت  در سالانهی دهآب

 80/85ساله به  200دوره  درمترمکعب بر ثانیه و 20/12

 افزایش یافت. ،مترمکعب بر ثانیه

 
های سال در ایستگاه 200و  100، 50، 20، 10، پنج، دو گشتبرهای )مترمکعب بر ثانیه( در دوره سالانهدهی میانگین آب هایاندازه -4جدول 

 .دهشلعهمطا
Table 4- Mean annual discharge (m³ s-1) in different return periods (2, 5, 10, 20, 50, 100, and 200 years) at the 

study stations. 

200 100 50 20 10 5 2 Station 

85.80 75.40 65.00 51.10 40.30 29.10 12.20 Eishabad 

33.80 29.80 25.80 20.40 16.20 11.90 5.36 Taghon 

19.60 17.30 15.00 11.90 9.49 6.99 3.23 Durood 

53.60 47.33 41.10 32.70 26.20 19.50 9.33 Zarandeh 

 
  سالانهدوره برگشت رواناب  نتایج

 افزارنرمبا استفاده از  سالانهرواناب  یفراوان لیتحل جینتا

Hyfran-Plus  یهاحجم رواناب متناظر با دوره دادنشان 

شکل به شدهمطالعه یهاستگاهیدر ا برگشتون اگگون

، در دوره برای مثال .(5جدول متفاوت است ) یتوجهقابل

 آبادشیع ستگاهیساله، حجم رواناب در ا 50برگشت 

 25/239طاغون  ستگاهیمترمکعب و در ا میلیون 57/311

 ستگاهیدر ا اندازه نیا کهی، در حالبودمترمکعب  میلیون

 شیافزا با .برآورد شدمترمکعب  ونمیلی 85/22دورود 

 ستگاهیرواناب در ا اندازهسال،  200دوره برگشت تا 

 مترمکعب و در طاغون به میلیون 04/533به  آبادشیع

در که یدر حال ،افزایش یافتمترمکعب  میلیون 68/402

شده.های مطالعهسال در ایستگاه 200و  100، 50، 20، 10، پنج، دوهای برگشت متر( در دوره)میلی سالانهبارش میانگین   هایاندازه -2جدول   

Table 2- Mean annual precipitation (mm) in different return periods (2, 5, 10, 20, 50, 100, and 200 years) at the 

study stations. 

200 100 50 20 10 5 2 Station 

482.54 465.97 447.40 418.47 391.87 357.25 290.26 Eishabad 

473.47 457.29 439.20 410.78 384.93 351.40 285.41 Taghon 

462.12 446.53 428.71 401.16 375.99 343.46 278.91 Durood 

409.74 395.43 379.71 354.86 331.86 302.52 245.04 Zarandeh 
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 میلیون 90/47) ترکممراتب به اندازهاین  دورود ستگاهیا

با وجود که  بودر آن گبیان هافاوتت نیا ( بود.مترمکعب

آن  شیافزااندازۀ  ها،ستگاهیرواناب در تمام ا یشیافزاروند 

برگشت بلندمدت،  یهاو در دوره یستن کنواختی

آبخیر  شناختیآبپاسخ  تیو حساس یمکان یناهمگن

 یرواناب طراح کنواختی هایاندازهاستفاده از  .شدت یافت

توجه در قابل یبه خطاجر من تواندیآبخیر م اسیدر مق

 شود. لابیس دهیآبخطر  یابیارز
 

 ه.شدمطالعههای سال در ایستگاه 200و  100، 50، 20، 10، پنج، دو گشتبرهای رواناب )میلیون مترمکعب( در دوره هایاندازه -5جدول 

 Table 5- Runoff volume (Mm³) in different return periods (2, 5, 10, 20, 50, 100, and 200 years) at the study 

stations. 
200 100 50 20 10 5 2 Station 

533.04 416.12 311.57 194.99 123.66 66.62 13.59 Eishabad 

402.68 315.36 239.24 153.64 99.96 56.43 14.17 Taghon 

47.90 32.73 22.85 11.25 11.17 6.59 1.60 Durood 

162.73 127.5 96.58 62.12 40.58 23.10 8.32 Zarandeh 

 
 بارش و رواناب شناختیآبهای حلیل نسبت تغییرات مؤلفهتنتایج 

)بارش،  شناختیآبهای مؤلفه هایاندازهتحلیل نسبت 

 بیشینه دهیآبو  سالانهدهی میانگین آبحجم رواناب، 

در شده است. نتایج تحلیل ارائه 2 شکلدر  (ایلحظه

نسبت  هاپاسخ آبخیز دادنشان  برگشتگوناگون های دوره

و بسیار حساس است،  خطینا دوره برگشتافزایش  هب

گر شدت جریان و هایی که نمایانمؤلفهویژه برای به

 هستند. شناختیآبهای بحران

 بارش  یفیآمار توص لیتحل

های ایستگاه یانم سالانهمیانگین بارش  هایاندازهتفاوت 

تفاوت الگوهای اقلیمی، شیب و دهندۀ نشان شدهمطالعه

آبخیز، فاصله از منابع رطوبتی و شرایط محلی  یندبلپستی

 سالانهمیانگین بارش  هایاندازهتفاوت (. 2020 )مینا بود

ناپایداری زمانی بارش و توزیع  دهندهنشان( %30بیش از )

.بودنامنظم آن در طول دوره آماری 

  

 
 

شده.مطالعه یهاستگاهیدر ا)سال(  برگشتگوناگون  هایدوره درهای مختلف رواناب و مؤلفه های برگشت بارشدورهنسبت  -2 شکل  
Figure 2- Ratio of precipitation return periods and different runoff components in different return periods 

(year) at study stations.  
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ین بیشتر دادنشان حدی بارش نیز  هایاندازهبررسی 

که  بودآباد عیش گاهیستاه مربوط ببارش  بیشینه

که رخدادهای شدید بارشی است، در حالی دهندۀنشان

نیز در همان ایستگاه و زرنده  سالانه هایاندازهکمترین 

های بسیار خشک و نوسانات شدید سال دهندهنشان

 مبنی بر (2020) میناهای یافتهاین نتایج با  .اقلیمی است

از  یکی و ترهای خشک نوسانات میان سالاینکه 

، های مختلف استهای ذاتی بارش در اقلیمویژگی

 راستا است.هم

ها با استفاده از انحراف معیار تحلیل پراکندگی مطلق داده

مربوط به بیشترین نوسان مطلق بارش  دادنشان 

 هایاندازهکه ، به طوریبودآباد های دورود و عیشایستگاه

و یری پذیبینیشانحراف معیار بیانگر کاهش پ بیش از

این ست. ا هادر این ایستگاه سالانهبارش افزایش تغییرات 

مبنی بر ( 2024)و همکاران  فرزانانتایج پژوهش با  هایافته

تغییرات دهندۀ نشانهای جهانی بارش تحلیلاینکه 

 افزایش نبودن است که سبباقلیمی و نوسانات طبیعی 

ابقت ، مطشودبارش بلندمدت می هایاندازهقطعیت در 

نسبتاً  هاستگاهیبارش در تمام ا راتییتغ هایبیضر دارد.

بارش در  یسالمیانتوجه و بیانگر نوسانات قابل بودزیاد 

 یهامیبارز اقل یژگیواین  و آبخیز نیشابور است

های بارش مؤلفهبررسی  .آیدشمار میبه خشکمهین

 دادنشان  1399تا  1370دوره  درهای مختلف ایستگاه

 .هستندجواری مکانی، ناهمگن رغم هما بههگاهایست

بررسی ضریب تغییرات که معیاری از تغییرپذیری نسبی 

در تغییرپذیری بارش  دادنشان ، آیدشمار میبه

های طاغون، دورود و زرنده با ضریب تغییرات ایستگاه

بیانگر آن است که این الگو  .است زیادنسبتاً  ،%30بیش از 

ویژه زرنده نسبت به به زیادات تغییرضریب ایی با هایستگاه

 استتر تغییرات اقلیمی و رخدادهای خشک و تر حساس

های ویژه مدیریت منابع آب و ممکن است نیازمند راهبرد

ن و همکارا فرزانا) سالی باشدو کاهش خطرپذیری خشک

الگوی بارش در منطقه  داداین نتایج نشان (. 2024

و هم با گن است ناهم مکانی دیدگاهاز هم  شدهمطالعه

 شناسیآبپیامدهای مهمی برای  ،سالانهنوسانات داشتن 

دامنه تغییرات  دارد.همراه بهو مدیریت منابع آب 

 دهندۀنشان سالانهبارش کمینه بیشینه و  هایاندازه

های تر و متناوب سال رخدادشرایط اقلیمی ناپایدار و 

( 2018اران )و همک اشارمهای یافتهکه با خشک است 

بارش در ایستگاه  بیشینه اندازهین بیشتر .راستا استهم

دلیل . ین آن در ایستگاه طاغون ثبت شدکمترآباد و عیش

و  دیبلنی مانند هایعامل اثراتتواند می هاتفاوتاین 

های بارشی محلی باشد، و سامانه آبخیز بلندیپستی

 انجامش ن پژوهای در هاعاملاگرچه بررسی مستقیم این 

بارش بر رواناب، ذخیره آب و این دامنه  تغییرات . شدن

ریزی کشاورزی و و برنامه بودهگذار اثرکیفیت منابع آبی 

 رو،ازاین کند.میتر پیچیدهسازگاری با تغییرات اقلیمی را 

دارند نیازمند  بیشتریهایی که تغییرپذیری نسبی ایستگاه

ریت آب، مدیای ذخیره هتوجه ویژه در طراحی سازه

های پایدار منابع سالی و توسعه راهبردپذیری خشکخطر

بارش  میانگین (.2025و همکاران  وانگ) آب هستند

دهنده ناهمگنی نشان شدهمطالعههای در ایستگاه سالانه

مربوط به  سالانهبارش میانگین بیشترین . بودمکانی بارش 

که یدر حال ،بود (مترمیلی 15/299)ایستگاه دورود 

 70/201)ایستگاه زرنده مربوط به  اندازهاین ین کمتر

و  بلندیپستی اتبیانگر اثرها این تفاوت .( بودمترمیلی

 است،ش بار وضعیتبر ها موقعیت جغرافیایی ایستگاه

به  بیشترو نزدیکی  بلندیهای با که ایستگاه طوریبه

 نامی) دارند بیشتریبارش  میانگینمنابع رطوبتی معمولاً 

آباد ها شامل عیشایستگاه دیگردر بارش  میانگین (.2020

نیز متر( میلی34/275متر( و طاغون )میلی 14/293)

بارش در سطح منطقه  عتنو دهندهکه نشان بودمتفاوت 

بارش   میانگیناز توان نمیمؤید آن است که و است 

و  استفاده کردطور یکنواخت برای کل منطقه به

 .تی لازم اسانهای مکتحلیل
  سالانهدوره برگشت بارش  لیتحل

با  افزارنرمبارش متناظر بر اساس نتایج  هایاندازهتحلیل 

در  شدهمطالعههای در ایستگاه برگشتگوناگون های دوره

های حدی در رفتار آماری بارش شده است.ارائه 2جدول 

زایشی روند افنتایج  .بودناهمگن دیدگاه مکانی آبخیر از 

بیانگر آن ایش طول دوره برگشت با افزبارش  هایاندازه

دوره برگشت بلندمدت  دربرآوردی  هایاندازهاسته که 

سال(  دومدت )های کوتاهاز دوره رتبیشسال(  200)

بارش با  هایاندازهافزایش تدریجی  توان گفت،میهستند. 

 دهندهها نشانافزایش دوره برگشت در تمام ایستگاه

رش در های حدی باوانی رخداددر شدت و فرا اوتتف
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در (. 2022 و همکارانپارمسان ) مقیاس محلی است

ساله  دودوره  دربرآوردی بارش  اندازهآباد ایستگاه عیش

دوره  درمتر بود، در حالی که میلی 26/290برابر با 

افزایش متر میلی 54/482به  اندازهساله این  200برگشت 

شد که ده ا نیز مشاههایستگاهدیگر گو در یافت. این ال

نتایج  ست.ا زارخدادهای شدید بارشی آسیب دهندۀنشان

ناهمگنی مکانی دهندۀ نشانتحلیل دوره برگشت 

 .شده بودمطالعههای های شدید در سطح ایستگاهبارش

دوره برگشت  درایستگاه زرنده در بارش  اندازه، مثالبرای 

ی هاایستگاهاز  کمترکه  بودمتر لیمی 47/409 ،ساله 200

 تواندمیها این تفاوتدلیل و طاغون است.  آبادعیش

 میان بلندیپستیهای اقلیمی و کننده تفاوتمنعکس

عنوان عامل مشابه به هایپژوهشکه در ها باشد، ایستگاه

 شناختهدر تغییرات مکانی دوره برگشت بارش  یمهم

ا نتایج ب یافتهاین (. 2022 اریرودبداداشیو زرین ) اندشده

افزایش مبنی بر اینکه  (2019و همکاران ) بلوشل وهشپژ

و  دادهمکانی ناهمگون رخ  شکلهای حدی معمولاً بهبارش

مناطق به در مقایسه با دیگر ها برخی زیرآبخیرحساسیت 

  .اهنگی دارد، هماست رتبیشرخدادهای شدید 

 50و  20ای برگشت هدر دوره ،هاتفاوت میان ایستگاه

و مدیریت خطر  آبیای هاحی سازهکه برای طرساله 

افزایش توجهی، قابلطور به داردیادی ز اهیمت ،سیلاب

مربوط به ها بارش در این دوره هایاندازهبیشترین . یافت

 اندازهکمترین این که ، در حالیبودآباد ایستگاه عیش

 آن است که بیانگریافته این  بود.ایستگاه زرنده مربوط به 

هستند مناطق پرخطر هم  ،بیشتررش میانگین بابا مناطق 

ای است که احتمال گونهها بههای حدی در آنبارش و هم

روند افزایشی  است. بیشتر زیادشدید با شدت رخدادهای 

دهنده نشانبارش با افزایش دوره برگشت  هایاندازه

تر ی طولانیهای زمانرویدادهای شدیدتر در بازه رخداد

یریت منابع آب هندسی و مدریزی مامهدر برنو هم است، 

های برگشت بارش دوره اندازه. تعیین دقیق دارداهمیت 

های بلندمدت افزایش هایی که در دورهویژه در ایستگاهبه

هایی برای طراحی سازه ،شدهای شدید مشاهده بارش

طراحی  وب های مهار سیلاها و سامانهچون سدها، کانال

و اهمیت  ،ذیری سیلکاهش خطرپ های مقاوم وزیرساخت

افزون بر این، نتایج (. 2021 و همکاران پرز) دارد تضرور

تواند منجر چنین رفتاری می ها مؤید آن است کهپژوهش

های ناگهانی حتی در به افزایش خطرپذیری سیلاب

و همکاران  مرز) هایی با مساحت کوچک شودآبخیر

ه سال 200 و 100های برگشت بلندمدت در دوره (.2012

 ،اما مشاهده شد.ها فزایشی بارش در تمام ایستگاهروند ا

از  بیشترآباد شیب این افزایش در ایستگاه دورود و عیش

های حدی در این توزیع بارش .بودها ایستگاهدیگر 

احتمال رخدادهای بسیار  دهنده افزایشنشانها ایستگاه

ا اه زرنده بایستگدر  (.2018و همکاران  رمااشاست )شدید 

های برگشت بارش در دوره هایاندازهایش وجود افز

دلیل آن که  مشاهده شدها اندازهین کمتر ،مدتبلند

های رطوبتی و شرایط از محدودیت پیامدی تواندمی

از  .تر حاکم بر این بخش از آبخیر باشداقلیمی خشک

برگشت بارش های ی در دورههای مکانتفاوتنتایج بررسی 

ری آب، مدیریت سیل و های خطرپذیرای تحلیلب توانمی

بهره ای ریزی در مقیاس منطقههای برنامهتعیین اولویت

 (.2022زرین و داداشی رودباری ) برد
 ایلحظه بیشینه دهیآبتحلیل 

میانگین هایی با حتی در ایستگاه، 3 جدولنتایج بر پایه 

های دهیآبتوانند بارشی میادهای شدید مشابه، رخد بارش

های ه پیامدهای جدی برای سامانهک به وجود آورند ادیزبسیار

و  پرز) دارد همراهبه شناختیآبهای ها و سازهزهکشی، پل

در  دادها نشان ایستگاه میانمقایسه  (.2021همکاران 

 ایدهی بیشینه لحظهآب، بیشترین های بلندمدتدوره

ه ایستگابا  در مقاسهآباد و زرنده ایستگاه عیش مربوط به

های که ایستگاه دورود در دوره، در حالیبودن و دورود طاغو

 .شتتری داو افزایش نسبتاً ملایم رتکم دهیآبمدت کوتاه

 ایلحظه بیشینه دهیآببا هایی ایستگاه توان گفتمی

و  بودههای ناگهانی و شدیدتر ، در معرض خطر سیلاببیشتر

ن و همکارا )فاران تندنیازمند طراحی و مدیریت مناسب هس

2025.)  

 میانگینبا  ایلحظه بیشینه دهیآبای تحلیل مقایسه

شدت بارش،  میان رابطه بیانگرو حجم رواناب  دهیآب

بیانگر آن ها این یافته بود.ای لحظه دهیآبحجم رواناب و 

 بر افزونانی، بارش شدید و ناگهبا هایی ایستگاهاست که 

 زیادیبسیارای لحظههای دهیبآافزایش حجم رواناب، 

های شدید و تواند منجر به سیلابکه می نیز دارند

 دهیآبتحلیل  ،روشود. ازاین ززا در مقیاس آبخیآسیب

ها های محافظتی، کانالبرای طراحی سازه ویژهای، بهلحظه



 
 
 

 133 

   آبخیزداری  های پژوهش                                                                                                                                                        بارش و رواناب برگشتناگون گوهای بخیز نیشابوردر دورهشناختی آآبسازی رفتار بیهش

                                                                        
و  ینزر) دارد زیادیو سدهای مهار سیلاب، اهمیت 

 ایلحظه ینهبیش دهیآبافزایش  (.2022 داداشی رودباری

رخدادهای شدید بارشی، با مؤید با طول دوره برگشت نیز 

توانند میاست که احتمال کم ولی پیامدهای زیاد، 

ها این یافتهتولید کنند.  نشدنیبینیپیشهای دهیآب

سازی و شبیه شناختیآبسازی دقیق ضرورت مدل مؤید

سیلاب ی کاهش خطرپذیری های سطحی شدید براجریان

 .استای مقاوم هاحی سازهو طر
  سالانه دهیآبمیانگین  برگشت دوره تحلیل

در  سالانهدهی میانگین آبافزایش ، 4نتایج جدول بر پایۀ 

رخدادهای بارشی شدید منجر به  دادنشان ها برگشت دوره

وند که شهای زهکشی میو سامانه هارود زیاد دهیآب

 بینیو پیش ختیشناآبهای هدر طراحی سازنیز اهمیت آن 

 (.2021و همکاران  پرز) است زیادسیلاب بسیار دهیآب

در  دادها نشان ایستگاه میان سالانهدهی میانگین آب مقایسه

و  زرندهایستگاه دهی آب ،مدتهای برگشت کوتاه تا بلنددوره

، در بود بیشترها ایستگاهدر مقایسه با دیگر  عیش آباد

روند  و کمتر نسبتاً  دوروده ایستگادر  اندازهاین که حالی

نسبت به رخدادهای شدید و ، بود یکنواخت یافزایش

تواند ناشی از ها میاین تفاوت دلیل. داشتری تحساسیت کم

های آبخیز، ظرفیت نفوذ خاک، پوشش گیاهی و شیب ویژگی

جریان سطحی  باشد که بر شدت رواناب و بلندیپستی

 میانگینافزایش  (.2025ن همکارا و فاران) است گذاراثر

حتی در  بیانگر آن است کهبا طول دوره برگشت  دهیآب

 رخداد، احتمال کمتربارش  میانگینهایی با ایستگاه

 گذارتأثیرشدت به شناختیآبهای شدید و حوادث جریان

گشت و اهمیت تحلیل دوره بر مؤیدوجود دارد. این موضوع 

یت سیلاب، مدیر برای سالانه یدهآبدر کنار  حجم رواناب را

 رودباریزرین و داداشی) استها و سدها ها، کانالطراحی پل

با نتایج  سالانهدهی میانگین آبهای ترکیب داده (.2022

 میان رابطهکه  دادنشان دوره برگشت بارش و حجم رواناب 

 مستقیم سالانه دهیآبمیانگین شدت بارش، حجم رواناب و 

برگشت بارش  ایی که دورهه، ایستگاهدیگر بیان. بهاست

و حجم رواناب  بیشتر دهیآبمیانگین دارند، تری طولانی

دهی میانگین آبتحلیل  افزون بر این، .نیز دارندی بیشتر

قابل توجه ها ایستگاه میانهای مکانی تفاوت دادنشان  سالانه

 اد زرنده و عیش آبایستگاه دهی آبمیانگین  ،مثال برای. است

ایستگاه در  اندازهاین و بیشتر  ،هاایستگاهدیگر در مقایسه با 

تواند ناشی از ها میتفاوتاین  دلیل. بود کمتر دورود

ها، ظرفیت آبخیر بلندیپستیو  شناختیآبهای ویژگی

 هایافته اینسازی خاک و شبکه زهکشی طبیعی باشد. ذخیره

ر مدیریت و رواناب د دهیآبلیل مکانی ت تحضرورمؤید 

و  )فاران استسیلاب و کاهش خطرپذیری  منابع آب

 (.2025ن همکارا
  سالانهدوره برگشت رواناب  لیتحل

گوناگون های رواناب متناظر با دوره هایاندازهتحلیل 

با افزایش  دادنشان شده طالعهمهای در ایستگاه برگشت

افزایش  توجهیطور قابل بهدوره برگشت، حجم رواناب 

تحلیل دوره د با نتایج که این رون ،(5دول یافت )ج

آباد، خوانی دارد. در ایستگاه عیشهم سالانهبرگشت بارش 

 58/13 ساله برابر با دودوره برگشت  درحجم رواناب 

 ساله به 200دوره برگشت  درو بود مترمکعب  میلیون

دهنده نشانه ک افزایش یافتمترمکعب  میلیون 04/533

شدید  بارشی رواناب در رخدادهای اندازۀافزایش شدید 

( 2016و همکاران ) یاحمدنتایج پژوهش بر اساس است. 

 ونیلیم 295 میانگینطور به سالانه ،PRMSبا مدل 

. با شودیم هیتغذ شابوریمترمکعب آب از سطح به آبخوان ن

 کیدهنده سال نشان 200دوره برگشت  نکهیتوجه به ا

 ونیلیم 533اب و نادر است، حجم روان یحد رخداد

در  ،رایز قابل انتظار است. یدادیرو نیچن یب برامترمکع

شده لیدبارش به رواناب تب بیشتربخش  ،یحد یرخدادها

مساحت  افزون بر این،. ابدییکاهش م اریو فرصت نفوذ بس

سبب منطقه،  زیاد بیو ش آبادشیع ستگاهیبالادست ا

ین الگو در ا .شودیاوج م دهیآباب و روان تمرکزافزایش 

های در دورهمثال، برای  .شدا نیز مشاهده هگاهایست دیگر

در مقایسه با ایستگاه طاغون بلندمدت، حجم رواناب 

در تمام  اندازهاین که در حالی بود بیشتر دورودایستگاه 

ی کمترحساسیت و  بود کمتر دوروددر ایستگاه  هادوره

ش حجم این افزای .شتداهای شدید رشبه بانسبت  نیز

مستقیم  رابطهه دهنددوره برگشت نشانرواناب با طول 

 مؤیداست و  سالانهرواناب  اندازۀشدت بارش و  میان

بر . استدر مدیریت منابع آب اهمیت تحلیل دوره برگشت 

 رخداد، تحلیل احتمال های پیشینژوهشپپایۀ نتایج 

 مهمیت بارش، ابزار های برگشهآن با دور رابطۀرواناب و 

ب و کاهش خطرپذیری در لاسی دهیآببینی ای پیشبر

و  پرز) آیدشمار میبهمناطق با بارش متغیر و ناهمگن 
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 دادها نشان ایستگاه هایاندازهبررسی (. 2021همکاران 

ایستگاه میانگین حجم رواناب  مدتهای کوتاهدوره در

در  ،اما بیشتر بود. ،هااهایستگدر مقایسه با دیگر دورود 

بیشترین حجم ، الس 200ی بلندمدت مانند هادوره

 یافتهاین دلیل . بودآباد ایستگاه عیشمربوط به رواناب 

تواند ناشی از ترکیب الگوی بارش شدید و ظرفیت می

اهمیت تحلیل  مؤیدباشد و  نامبرده هایزهکشی آبخیز

 فرنا) استسازی جریان سطحی و مدل شناختیآبدقیق 

 کم ، حجم رواناب نسبتاًیگردز سوی ا(. 2025ن و همکارا

ایستگاه زرنده در و افزایش تدریجی با طول دوره برگشت، 

سیلابی  دهیآب هایرخداد کمتر ظرفیتدهنده نشان

 ینیازبیبه معنای  یافتهاما این  .است ایستگاهشدید در این 

 ،زیرانیست. ب ریزی و مدیریت منابع آبه برنامهاین منطقه 

 راتثاتواند ادهای نادر مینوسانات بلندمدت و رخد

زرین و داداشی ) همراه داشته باشندبه نینشدبینی پیش

توان گفت می، 5نتایج جدول بر پایۀ  (. 2022 رودباری

 بیان دیگربه. استمستقیم بارش و رواناب  میانرابطه 

ها انابحجم رومنجر به افزایش  افزایش دوره برگشت بارش

های همیت طراحی سازها مؤیدها . این یافتهشودمی

، مدیریت خطر سیل و توسعه شناختیآبهندسی م

های مدیریت منابع آب در مناطق با بارش متغیر و برنامه

بارش،  میانگینهای ترکیب تحلیل از. استیکنواخت نا

عنوان به توانمیهای برگشت بارش و حجم رواناب دوره

 برای مدیریت منابع آب و کاهش یی کاملچارچوب علم

های گیریتصمیم منظوربهب سیلا دهیآبخطرپذیری 

 .بهره برد ،ریزی شهری و کشاورزیبرنامه راستایدر عملی 

 بارش و روانابهای مؤلفه هایاندازهتحلیل 

ساله  دوافزایش نسبت بارش از دوره  ،2 شکلتایج بر پایۀ ن

افزایش  ،اما بود. 23/1ها حدود هایستگا در تمامساله  پنجبه 

از  بیشترمراتب ها بهدهیآبر در حجم رواناب و متناظ

، نسبت حجم رواناب در مثال برای .بودافزایش بارش 

 90/4ساله  دوساله نسبت به  پنجدوره  درآباد ایستگاه عیش

که پاسخ رواناب نسبت به بیانگر آن است . این تفاوت بود

اثرگذاری دهندۀ نشانرفتار ست. این شدید اتغییرات بارش 

ذیری خاک، ذخیره آب در آبخیر و نفوذپهایی مانند لعام

که  استبارش و رواناب  میانرابطه بر  شرایط اولیه خاک

ن و همکارا ژو) خطی رواناب شودناتواند باعث افزایش می

 تواندمیآباد در عیش رواناببیشتر نسبت دلیل  (.2021

شامل شیب زیاد،  آبخیز گیتاشناسی هایناشی از ویژگی

باشد زهکشی  زیادو تراکم  کم نفوذپذیری با ژرفمکخاک 

که موجب کاهش فرصت نفوذ و تبدیل سریع بارش به 

سازی ظرفیت ذخیره، از سوی دیگرشود. رواناب سطحی می

های تر و خاکشیب ملایمدلیل بهزرنده ایستگاه و نفوذ 

رواناب در نتیجه و بود  ربیشتو نفوذپذیر،  ژرفآبرفتی 

 میانتوجه نسبت رواناب لقاب تفاوت ،روزاینا داشت.ی کمتر

رایط شتفاوت دلیل نامبرده بیشتر بهدو ایستگاه 

با افزایش بازه  است.ها آبخیز شناختیآبو  سنجیریخت

 یافت.تدریج کاهش دوره برگشت، شیب افزایش بارش به

و  دهیآب میانگین های جریان )حجم رواناب،مؤلفه ،اما

دوره برگشت  ( نسبت به افزایشایلحظه بیشینه دهیآب

های بلندتر نیز و حتی در دوره داشتی کمترمقاومت 

دوره  در دهیآب میانگین، نسبت مثال. برای یافتافزایش 

آباد حدود ساله در ایستگاه عیش 100ساله نسبت به  200

ها حدود دورههمان  درکه نسبت بارش در حالی ،بود 13/1

در  پیشین هایبا نتایج پژوهشچنین الگوهایی  .بود 03/1

بازده تبدیل  مبنی بر اینکهتحلیل فراوانی رواناب  راستای

افزایش بارش به جریان سطحی با طول دوره برگشت 

تواند ناشی از می موضوعاین ، هماهنگی دارد. دلیل یابدمی

سازی آبخیر هباشد که ظرفیت ذخیر رویدادهای شدید بارش

رابطه میان ی راستاپژوهش در این نتایج . دهدافزایش میرا 

با های برگشت جریان های برگشت بارش و دورهدوره

. نتایج این مطابقت داردها های دیگر پژوهشیافته

دوره برگشت جریان اغلب  ها مؤید آن است کهپژوهش

فرآیندهای  ،زیرا .است بیشترنسبت به بارش معادل آن 

و تمرکز  مانند تجمع جریان، اشباع خاک شناختیآب

 سیونجل) شودپاسخ جریان می رفتار غیرخطیث جریان باع

 (.2022ن و همکارا

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ها متناسب با ایستگاهو ترتیب رفتار  ،بر اساس پویایی

  ،بارشاز دیدگاه  .بودمتفاوت  ،شدهمطالعههای مؤلفه

. از بود آباد، طاغون، دورود و زرندهعیش هاایستگاهترتیب 

  سالانهدهی آبیانگین مو  ایلحظه بیشینه دهیآب دیدگاه

آباد، طاغون، عیشها ، ترتیب ایستگاهناپایداری در شرایطو 

ترتیب  ،حجم رواناباز دیدگاه بود.  زرنده و دورود

در این . بودآباد، طاغون، زرنده و دورود عیشها ایستگاه
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 بود.فاوت متو هم نسبت تغییر ترتیب ها هم گاهایست

از  بیشتردر حجم رواناب نسبت این تغییر ه طوری کبه

ها ایستگاه میانمقایسه  .شده بودهای بررسیمؤلفهدیگر 

های رواناب و افزایش مؤلفهبیانگر آن است که  2شکل در 

آباد نسبت به های طاغون و عیشیستگاهدر ا دهیآب

گاه که ایستدر حالی .بیشتر بودبرگشت،  افزایش دوره

تر در همه ملایماً نسبتهای ا افزایشبو دورود زرنده 

 توانداین الگوها میدلیل . در رتبه بعدی بودند ،هامؤلفه

، شیب آبخیر، نوع خاک و شبکه بلندیپستیهای تفاوت

چنین نقش  ،زیراباشد.  هازهکشی طبیعی آبخیز

تبدیل بارش به رواناب و  ۀشیوهای فیزیکی در ویژگی

و  سیونجل؛ 2021ن و همکارا ژو) است مهمجریان 

های مؤلفهبارش و  میان خطینا رابطۀ (.2022ن همکارا

استفاده از بارش فقط است که مؤید آن جریان سطحی 

ریزی و برای برنامه شناختیآبمعیار تحلیل  عنوانبه

های رهویژه در دوکافی نیست. به آبیهای طراحی سازه

ادهای نادر و شدید بلندمدت برگشت که احتمال رخد

های جریان مانند مؤلفهیابد، لازم است تا فزایش میا

 بررسی شوندنیز و حجم رواناب  ایلحظه بیشینه دهیآب

های مهندسی با تر و طراحیهای دقیقبینیتا بتوان پیش

افزایش نسبت  افزون بر این،انجام داد.  ترکمخطرپذیری 

های بلندتر در دورهای لحظه بیشینهو  هادهیآبیانگین م

توانند فراتر از ظرفیت طبیعی رخدادهای نادر می دادنشان 

های شدیدتر و و منجر به جریان اثرگذار باشندها آبخیر

اهمیت تحلیل  مؤیدها این یافته شوند.ویرانگر بالقوه 

 ترکیبی بارش، رواناب و جریان برای مدیریت سیلاب،

های مهندسی تعیین مناطق پرخطر و طراحی زیرساخت

های آماری های فراوانی و توزیعتفاده از تحلیل. اساست

های مختلف مؤلفههای برگشت دوره برآوردمناسب برای 

ویژه در مواجهه با تغییرات اقلیمی و ، بهشناختیآب

 هایافزایش ناپایداری در الگوهای بارش، از ضروریت

بر . آب و کاهش خطرپذیری سیلاب است مدیریت منابع

های مؤلفه میان رابطۀ توان گفتمی 2شکل نتایج پایۀ 

سطحی، پیچیده و وابسته به  شناختیآببارش و پاسخ 

تحلیل دقیق و یکپارچه این  با. های آبخیر استویژگی

سازی فرکانس بارش و جریان، ها، همراه با مدلمؤلفه

ریزی، مدیریت نامهتوان چارچوب علمی برای برمی

های یاسدر مق آبیهای سازه خطرپذیری و طراحی

 .آوردای فراهم منطقه

های برگشت بارش و دورهدر  نتایج این پژوهش نشان داد

ایستگاه آبخیز نیشابور چهار الگوی رفتاری  ،رواناب

هماهنگ و  زمانهم (آباد، زرنده، طاغون و دورودعیش)

 .یافتافزایش یش دوره برگشت با افزا هاتفاوتاین  .نبود

 برگشتگوناگون های ورهمتناظر با د هایاندازهتحلیل 

بارش با افزایش دوره برگشت روند که اگرچه  دادنشان 

پاسخ  رفتاراما بود، روند افزایشی یکنواخت و تدریجی 

های برگشت ویژه در دوره، بهبود افزایش غیرخطیرواناب 

نیز واناب از افزایش بارش تا بلندمدت که افزایش ر متوسط

بارش به رواناب در  لیتبد دنیفرآافزون بر این، . بود بیشتر

 یندهایاز فرآ یامجموعه ریتحت تأث شدهمطالعه آبخیز

رفتار  .است یزیآبخدرون ییایپوو  یاآستانه ،یکیزیف

بیانگر آن است که شده در پاسخ رواناب مشاهده خطینا

 شناختیآبط اولیه سامانه به شرای شرواناب برخلاف بار

یک آستانه مشخص بارش از  کههنگامی  است.وابسته 

تولید  ساز و کارتواند منجر به تغییر میشود،  بیشتر

 ییندهایفرآ سبب شروع زمانطور همبهو  شدهرواناب 

سهم  شیو افزا یحیترج یهاانیاشباع خاک، جر مانند

ه در این کای این نوع پاسخ آستانه .ودش یرواناب سطح

 مشاهدهخوبی بهدمدت های برگشت بلندر دورهپژوهش 

ساز و تغییر  که( 2015)  بلوشل و مرزنتایج پژوهش ا شد ب

بررسی را  های تولید رواناب در رخدادهای حدیکار

خوانی ناهم ، با افزایشبر اینافزون  .دارد مطابقت اند،کرده

 هایهاندازهای برگشت بارش و رواناب در دوره میان

ابی از محدود شدن تواند بازتتر دوره برگشت میبزرگ

فیت طبیعی آبخیر در برابر رخدادهای شدید باشد. در ظر

نفوذ و  بابارش  بیشترهای معمول بخش شرایط بارش

اما با افزایش شدت و  ،شودخاک تعدیل میدر ذخیره 

وضعیت سرعت اشباع شده و این ظرفیت به ،تداوم بارش

 یزیناچفزایش ا که حتیکند ای تغییر میگونه بهآبخیر 

د منجر به افزایش در رواناب شود. این تواندر بارش می

های در آبخیرهای پیشین پژوهشدر طور گسترده به رفتار

و همکاران  فاولر) استشده بررسیخشک نیمهخشک و 

این پژوهش مؤید آن است که فقط با نتایج  (.2021

 قابلپاسخ توان برگشت بارش نمیهای استفاده از دوره

ویژه به ،اب و سیلاب در آبخیررای برآورد خطر روانب قبولی
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خطی نارواناب که رفتار های برگشت بلندمدت در دوره

  د.ادارائه ، است

ثابت بارش طراحی برای کل آبخیز  اندازهاز یک  استفاده

تواند های برگشت بلندمدت میویژه در دورهنیشابور، به

 .ودش شناختیآببرآورد خطرات  نادرستیمنجر به 

 هنگامی ،ارش یکنواخت در مقیاس آبخیزکارگیری یک ببه

داده تعمیم  های برگشت حدیها به دورهکه تحلیل

اوج و  دهیآببرآورد برآورد یا بیشسبب کم ،شوندمی

در (. 2019و همکاران  رحمان) شودحجم رواناب می

این  .است بیشتررفتار رواناب  نوسانمقایسه با بارش، 

فرآیندهای  خطینا توان ناشی از ماهیتتفاوت را می

 ریتحت تأث احتمالاًکه تبدیل بارش به رواناب دانست 

 یهایژگیو خاک، هیاول رطوبت پرشماری مانند هایعامل

 شبکه و زمین پوشش ،بلندیپستی خاک، یکیزیف

 دادنشان نتایج (. 2019و همکاران  بلوشل) است یزهکش

های برگشت متوالی هدور میانهای افزایش رواناب نسبت

های متناظر بارش تر از نسبتها بزرگیستگاها بیشتردر 

های بارش اندازهها در شدت یا افزایش بیان دیگر،به. بود

تری در رواناب های بزرگتوانند منجر به افزایشحدی می

شده بررسییز پیشین نهای پژوهشرفتار در این شوند. 

 ختیشناآبای بارز پاسخ هعنوان یکی از ویژگیو به است

 شده استشناختهها در مواجهه با رخدادهای حدی آبخیز

 هایاندازه میان تفاوتافزایش (. 2018و همکاران  شارما)

 100 مانندهای برگشت بلندمدت بارش و رواناب در دوره

رفتارهای  توان در چارچوب نظریهساله را می 200و 

یر کرد. بر اساس تفس شناختیآبهای سامانه ایآستانه

اشباع  مانندهایی سامانه از آستانهکه نظریه هنگامی این

کند، پاسخ کامل خاک یا گسترش رواناب سطحی عبور می

. تفاوت استو جهشی  خطیناشدت ها بهآن به ورودی

 هایاملع دادنشان ها ایستگاه میانتوجه پاسخ رواناب قابل

خاک در آبخیز  نفوذپذیریشیب،  مانندمحلی و ساختاری، 

تواند در مقاطعی های حدی میور، افزایش تدریجی بارشنیشاب

ویژه زمانی که به افزایش نامتناسب رواناب منجر شود، به

ظرفیت نفوذ خاک کاهش یافته یا شبکه زهکشی نقش 

پژوهش یج با نتااین یافته دارد. در انتقال جریان  مؤثرتری

 ست.راستا اهم( 2025و همکاران ) هاملون

ترین همیشه یکی از مهم اقلیمیآبای تغییر در متغیره

و های اقلیمی پدیده ابشر در مواجه های بچالش

 ،این اساس ست. برا در مدیریت آبخیزها شناختیآب

 برگشتگوناگون های دورهبینی این متغیرها در پیش

بر آب داشته باشد.  مدیریت منابع برثری ؤتواند نقش ممی

بارش و  هایاندازهیش نسبت افزا ،پژوهشین انتایج پایۀ 

یکسان نیست و این  برگشتگوناگون های رواناب در دوره

حلیل تبا . شدت یافتبا افزایش دوره برگشت  تفاوت

به توان میسنجی با رسوب اقلیمیآبهای داده همزمان

که  هامحدودیت داده .رسید از رفتار آبخیزها یدرک بهتر

 شدهگزارش و رسوب شناسیآبای هپژوهشدر بسیاری از 

 ارزیابی در قطعیت نبودن افزایش موجب تواندمیکه  است

در شود پیشنهاد می ،روازاینشود.  سیلاب خطرات جامع

تحلیل برای های کامل و پیوسته، از داده هاپژوهشدیگر 

افزون بر این، بر پایه . استفاده شودرسوب  دوره برگشت

و ابزارهای های آماری گیری مدلکاربه نتایج این پژوهش

که امکان تحلیل فراوانی،  Hyfran-Plus مانندتخصصی 

قطعیت را فراهم  نبودنهای آماری و برآورد برازش توزیع

مدیران منابع شود پیشنهاد می .شودآورند، پیشنهاد میمی

توجه ویژه ، برگشتدوره زایش افها با بارش رخداد بهآب 

های خسارت برافزون ین رخدادها اداشته باشند، زیرا 

اقتصادی و جانی، منجر به خروج سریع آب از منطقه و 

در بلندمدت به موضوع این د. نشوکاهش فرصت نفوذ می

 شود.منجر میآبی و کاهش منابع آب زیرزمینی کمافزایش 
 

 یسندگانتضاد منافع نو

تضاد  گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 ینامطالب و نتایج انتشار و راستای نگارش در  یعمناف

 ندارند.پژوهش 

 
 هابه داده یدسترس

 شده است. اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه ۀهم

 
 شارکت نویسندگانم

نظارت بر پژوهش، ویرایش سازی، اول: مفهوم ۀنویسند

 پژوهش دنکر نوشتار و نهایی

نجام اها، آوری دادهجمع: ششمتا  دومنویسندگان 

 مقاله ۀاولی ۀافزاری/آماری، نگارش نسخهای نرمتحلیل

، اولیه نوشتار: راهنمایی، ویرایش و بازبینی هفتم ۀنویسند

 اصلاحات نجامو ا بازبینی نتایج
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Extended Abstract 
Introduction and Goal 

Investigating the response behavior of hydrological systems to inputs such as precipitation, 

particularly runoff analysis under different return periods is one of the primary objectives of 

hydrological research. The analysis of the return periods of hydrological components, including 

precipitation and runoff, has a long history. However, less attention has been paid to the 

comparative and simultaneous assessment of these components and to the analysis of their 

asynchronous behavior under different return periods. On the other hand, the complex and 

nonlinear relationships between precipitation and runoff, as well as the observed differences 

among stations, are attributed to the local conditions governing each sub-watershed. In this 

regard, the simultaneous assessment of these components can offer a more accurate 

understanding of the watershed's hydrological response, especially during extreme events 
conditions. Therefore, in this study, precipitation and runoff magnitudes were simultaneously 

investigated under different return periods in the Neyshabur Watershed in Khorasan Razavi, 

Iran.  

Materials and Methods 

Data on annual precipitation and runoff for the period from 1991 to 2021 were collected from 

four hydrometric stations, which represented different hydrological conditions within the 

watershed. Using statistical methods, precipitation and discharge data were verified in terms of 

quality, and missing values or data inconsistent with hydrological trends were corrected or 

replaced using linear regression and correlation analysis with neighboring stations. After data 

correction, daily precipitation and discharge values were converted into annual precipitation and 

discharge values. This process enabled long-term analysis and the assessment of the 

asynchronous behavior of the components.  
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 The corresponding precipitation and runoff magnitudes for return periods of 2, 5, 10, 20, 50, 

100, and 200 years were estimated using the Hyfran-Plus software. In this analysis, among 

various statistical distributions, the Weibull distributions for precipitation data and the Gumbel 

distributions for discharge data were selected as the best-fit distributions for the studied datasets, 

based on the recommendation of the decision support system and using Akaike and Bayes 

information criteria.  

Results and Discussion 

The results show that the rainfall magnitudes for return periods of 2, 5, 10, 20, 50, 100, and 200 

years were 290.26, 357.25, 391.87, 418.47, 447.40, 465.67, and 482.54 mm, respectively. 

Across different sub-watersheds, the return periods of precipitation and runoff were not 

consistent, and with increasing precipitation return periods, the instantaneous peak discharge, 

mean annual discharge, and runoff volume increased significantly at all stations, but with 

different rates of change. In short-term periods of 5 to 2 years, the amounts of precipitation, 

maximum instantaneous discharge, mean annual discharge, and runoff volume recorded at 

Eishabad station are 1.23, 2.06, 2.39, and 4.91 respectively; at Taghoun station, 1.23, 2.00, 2.22, 

and 4.00 respectively; at Dorud station, 1.23, 1.90, 2.16, and 4.13 respectively; and at Zarandeh 

station, 1.24, 1.87, 2.09, and 2.78 respectively. While the aforementioned ratio in long-term 

periods of 200 to 100 years, the precipitation amounts, maximum instantaneous discharge, 

average annual discharge, and runoff volume were obtained at Eishabad station 1.04, 1.13, 1.14, 

and 1.28; at Taghoun station 1.04, 1.13, 1.13, and 1.28; at Dorud station 1.03, 1.13, 1.13, and 

1.46; and at Zarandeh station 1.04, 1.13, 131, and 1.28 respectively. These differences are likely 

due to local watershed characteristics. 

Conclusion and Suggestions 

The findings of this study confirmed that the use of simultaneous and multivariate approaches in 

precipitation and runoff return period analysis is crucial for designing flood and sediment 

control structures, predicting hydrological events, and managing water and soil resources 

sustainably in semi-arid plains. The results show that the relationship between precipitation and 

runoff across different return periods is nonlinear and amplified, emphasizing the importance of 

considering these components together in flood risk assessment and water infrastructure 

planning. Additionally, the significant spatial differences in the hydrological response of sub-

watersheds indicate the importance of developing management strategies based on the specific 

conditions of each watershed. Given the high susceptibility of semi-arid watersheds to climate 

change, the uncertainty in predictions can be reduced by combining long-term hydroclimatic 

data with advanced statistical models. Finally, expanding such studies to other similar 

watersheds, as well as incorporating the sediment component in future analyses, is an effective 

step towards comprehensive and resilient management of water and soil resources. Based on the 

results of this study, it is suggested that future research focus on developing integrated 

hydrological models that dynamically link climate projections with land-use change scenarios. 

With such models and analyses, the ability of experts to comprehensively manage water and soil 

resources, reduce flood risks, and plan land-use in a manner that is consistent and based on the 

conditions of each watershed will increase. Furthermore, it is recommended to promote 

collaboration among hydrologists, climatologists, and land-use planners to translate these 

scientific insights into appropriate and region-specific engineering policies and standards, in 

order to improve ecosystem services and community resilience in vulnerable semi-arid regions. 
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