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  ABSTRACT 
 

This research used daily precipitation data from 22 synoptic stations from the time of their 

establishment until 2024 and the Ordinary Kriging model with the aim of spatially analyzing 

extreme precipitation in Isfahan province. To study temporal changes, daily precipitation data 

from selected stations in Kashan in the north of the province and Isfahan in the center of the 

province from 1972-2024 were used to compare three time periods, and from Khor & Biabanak in 

the east of the province, Golpayegan in the west of the province, and Shahreza in the south of the 

province from 1992-2024 were used to compare two time periods by applying the generalized 

extreme value distribution model. The model is fitted for four annual precipitation indices: annual 

extreme precipitation, ratio of extreme precipitation to annual precipitation, and ratio of extreme 

days to annual rainy days. The results showed that in Isfahan province, about 43 to 53 percent of 

the annual precipitation falls as extreme precipitation on 10 to 11 percent of the rainy days of the 

year. Annual precipitation is decreasing throughout the province, with the greatest decrease in the 

east and the least in the north of the province. The ratio of extreme precipitation to annual 

precipitation has decreased slightly in the west and south of the province, but there has been a 

significant decrease in the east of the province. In the north of the province, the ratio of extreme 

precipitation to annual precipitation has increased in the third period. 
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1. Introduction   

Isfahan province faces with severe water resource constraints with a long-term average annual rainfall of about 

155 mm. Climate hazards are one of the major obstacles to the development of this province. Water resources 

management is one of the solutions to overcome these tensions. Precipitation is one of the important 

components of water management that should be carefully analyzed. Spatial and temporal analysis of extreme 

precipitation should be considered to prevent the risks arising from this phenomenon or reduce their effects as 

one of the components of the management tool. Zoning maps of extreme rainfall with different ranges are the 

result of spatial analysis interpolation. These maps can help managers and users to convert threats from this 

phenomenon into valuable opportunities. Determining the type of distribution and fitting appropriate curves is 

an important tool for analyzing the temporal changes of extreme precipitation. The generalized extreme value 

probability distribution is used to estimate extreme values based on maximum data (Pratio et al., 2019:3). 

Understanding the distribution of precipitation probability increases the management capacity of this natural 

resource and facilitates forecasting and planning based on it (Asakereh, 2010:52). 

The aim of this research is to analyze the spatial and temporal changes in precipitation in Isfahan province. 

Study Area of the Research-Isfahan province- is located in the central part of Iran, with an area of about 

937,105 square kilometers between 43°30' and 27°34' north latitude and 36°49' and 31°55' east longitude. 
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2. Materials and Methods   

Isfahan province is located in the central part of Iran, with an area of about 937,105 square kilometers between 

27°34' and 43°30' north latitude and 31°55' and 36°49' east longitude. Isfahan Province is bordered by Semnan, 

Qom, and Markazi provinces to the north, Yazd province to the east, Fars, Kohgiluyeh & Boyer Ahmad 

provinces to the south, and Chaharmahal & Bakhtiari and Lorestan provinces to the west. 

In this study have been used, daily precipitation statistics from 22 synoptic stations from the beginning of their 

establishment to 1403 AH to spatially analyze extreme precipitation in Isfahan Province. The daily rainfall data 

of the selected stations of the province have been used to investigate the temporal changes of rainfall at 

appropriate times according to the length of the statistical period. Kashan in the north of the province and 

Isfahan in the center of the province from 1972-1973 to 2023-2024 solar year have been used to compare three 

time periods, and Khor and Biabanak in the east of the province, Golpayegan in the west of the province and 

Shahreza in the south of the province from 1992-1993 to 2023-2024 statistics have been used to compare two 

time periods by applying the generalized extreme value distribution model. 
 

3. Results and Discussion  

The study of the annual and extreme precipitation maps of the province shows that in general, precipitation has 

a decreasing trend from west to east and south to north in terms of space. The long-term average annual 

precipitation and annual extreme precipitation in Isfahan province are about 155 and 54 mm, respectively. 

Extreme precipitation occurs most frequently in winter (45%), spring (32%), and autumn (23%), especially in 

March and April. 

Annual rainfall is decreasing in the province, with the largest decrease in the east and the smallest in the north 

of the province. Extreme rainfall has increased in the north and center of the province. While it has decreased 

in the west, east, and south, with the decrease being most evident in the east. The ratio of extreme rainfall to 

annual rainfall has decreased somewhat in the west and south of the province, while it has decreased 

significantly in the east of the province. In the west of the province, extreme rainfall days have recently 

accounted for a higher percentage of rainy days. In the south of the province, the ratio of extreme days to rainy 

days has increased significantly, but in the east of the province, this ratio has decreased significantly. 
 

4. Conclusion  

Although the annual rainfall of the province is decreasing, the occurrence of 43 to 53 percent of the annual 

rainfall in 10 to 11 percent of the rainy days of the year in the form of extreme rainfall causes a significant 

portion of the rainfall to quickly turn into runoff, which may both increase the occurrence of weather hazards 

and cause an imbalance in water reserves in the province. 

 Without a doubt, these events are a serious threat to the development of Isfahan province. Isfahan province 

needs sustainable water and soil resources to maintain its dynamism and increasing progress, so these resources 

must be carefully examined and managed. Spatial and temporal monitoring of extreme precipitation is in line 

with achieving comprehensive development of the province.  

Keywords: Extreme precipitation, Isfahan province, Spatial analysis, Temporal analysis, Generalized 

distribution of extreme values. 
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 چکیده 
ایستگاه  66روزانه  های بارش های فرین استان اصفهان از داده در این پژوهش به منظور تحلیل مکانی بارش

برای بررسی تغییرات . و مدل کریچینگ معمولی استفاده شده است 8141همدید از بدو تأسیس تا سال 
های منتخب کاشان در شمال استان و اصفهان در مرکز استان از  ه ایستگا ةهای بارش روزان زمانی از داده

 بیابانک در شرق، گلپایگان در غرب و شهرضا درو  زمانی و از خور ۀسه دور ةبرای مقایس 8118-8141سال 
یافته،  زمانی با کاربست مدل توزیع مقادیر فرین تعمیم ۀدو دور ةبرای مقایس 8178-8141جنوب استان از 

مدل برای چهار شاخص بارش سالانه، بارش فرین سالانه، نسبت بارش فرین به بارش . استفاده شده است
در استان اصفهان که داد نتایح نشان. روزهای بارانی سالانه برازش داده شد سالانه و نسبت روزهای فرین به

. شوند صورت فرین نازل میدرصد روزهای بارانی سال به 88تا  84درصد از بارش سالانه در  11تا  11حدود 
ترین آن در شمال استان بارش سالانه در سطح استان رو به کاهش است و بیشترین کاهش در شرق و کم

های فرین به بارش سالانه در غرب و جنوب استان تا حدودی کاهش یافته است اما  نسبت بارش. جود داردو
سوم  ۀشمال استان نسبت بارش فرین به بارش سالانه در دور. در شرق استان کاهش چشمگیر یافته است

استان هم نسبت  مرکز. افزایش داشته اما روزهای بارش فرین سهم کمتری از روزهای بارانی را دارند
در غرب . های فرین به بارش سالانه و هم نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی افزایش یافته است بارش

در جنوب . شود های فرین درصد بیشتری از روزهای بارانی را شامل می اخیر روزهای بارش ۀاستان در دور
افزایش یافته است اما در شرق استان نسبت استان نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی به مقدار زیادی 

برای مدیریت بحران آب و کاهش خطر خیزش ریزگردها . روزهای فرین به روزهای بارانی کاهش یافته است
  .های فرین ضروری است ویژه در شرق و مرکز استان، بررسی و مدیریت بارشبه

 

 

 مقدمه 

با چالش  ،های آبی متر و کاهش جریان میلی 511بارش سالانه حدود  مدت بلنداستان اصفهان با میانگین 

وهوایی زیادی، نظیر سیل، همچنین این استان با مخاطرات آب. باشد رو میهمحدودیت شدید منابع آب روب

بررسی . زمینی مواجه است های زیر ها، نشست زمین و کاهش سطح آب لغزه خشکسالی، خیزش ریزگردها، زمین

مورد در  55مورد سیل شدید در کشور  15از ( 5175-5177) ساله 77 ةدهد در یک دور میمحققان نشانبرخی از 

ریسک  ةنمودند که بخش زیادی از استان در طبقخی اذعانبر .(557: 5117 ،معیری)  استان اصفهان رخ داده است

عنوان یکی از فهان همواره بهکه استان اص جاییآناز   (.551: 5111، نژاد قاسمی) بالای خشکسالی قرار داردبالا و خیلی

برای حفظ جایگاه خود باید آب و مخاطرات مربوط به  ،های اقتصادی و صنعتی مهم کشور مطرح بوده است قطب

تحلیل . باشد که باید مورد واکاوی دقیق قرار گیرد های مهم مدیریت آب می بارش یکی از مؤلفه. را مدیریت نماید آن

و  های مدیریت برای پیشگیری از مخاطرات ناشی از این پدیده عنوان یکی از ابزارههای فرین ب فضایی و زمانی بارش

های مختلف که  های فرین با دامنه بندی بارش های پهنه نقشه. گیرد میها مورد توجه قرار اثرات سوء آن یا کاهش

ها بتوانند تواند به مدیران و کاربران کمک کند تا با استفاده از آن می ،های فضایی است یابی تحلیل ن حاصل درو
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تعیین نوع توزیع و برازش علاوه براین . ارزش تبدیل کنندهای با  های ناشی از این پدیده را به فرصت تهدید

. باشد فرین می های مناسب برای واکاوی تغییرات زمانی بارش ابزاری های فرین، بارش برایهای مناسب  منحنی

های خود  ها را با فراسنج های آن شوند و برخی از ویژگی میهای احتمال براساس متغیرهای تصادفی تعیین توزیع

غیرهای اقلیمی مورد استفاده های احتمال که اغلب برای تحلیل مقادیر فرین مت یکی از توزیع. کنند آشکارسازی می

های  این توزیع برای برآورد مقادیر فرین براساس داده. است 5یافته توزیع احتمال مقادیر حدی تعمیم ،گیرد میقرار

که با 5باشد و دارای سه فراسنج مکان، مقیاس و شکل می ) Pratiwi et al 2019:3:( دگیر مورد استفاده قرار می هبیشین

ها و  های بازگشت و احتمال وقوع فرین ها، دوره پذیری داده توان اطلاعات بیشتری در مورد تغییر ها می استفاده از آن

ک توزیع را در است، تغییر یفراسنج مکان که سنجه میانگین . دست آوردههای زمانی مختلف ب ها در دوره آن ةمقایس

جایی رخدادهای  توزیع اثر گذاشته و سبب جابه ةتغییر مقدار آن بر دنبال. دهد مییک جهت معین در محور افقی نشان

ها اشاره  یعنی تغییرپذیری آن ؛ها به تغییر در عرض توزیع د،باش فراسنج مقیاس که سنجه پراکندگی می. شود  فرین می

در مجموع شناخت  (Kordra et al, 20114: 2)دهد میهای انتهای توزیع را نشان رفتار دنبالهدارد و فراسنج شکل 

را  ریزی مبتنی بر آن بینی و برنامه توزیع احتمال بارش، توان مدیریتی این منبع طبیعی را فزونی بخشیده و امکان پیش

های فرین استان اصفهان  هدف این پژوهش، تحلیل تغییرات مکانی و زمانی بارش .(15:5111عساکره، ) سازد تر می آسان

 .است

 :شود ها اشاره میتحقیقاتی در داخل و خارج کشور انجام شده است که به برخی از آن ،در این زمینه 

سازی  مدل":های شدید در یونان با تحقیقی تحت عنوان دنبال وقوع بارشبه 1(5752)لیمپری و واروچاکیس 

های فرین برای  های بارش کردند که تحلیل آماری کاملی از ویژگیسعی "معدنی کوچک ةهای فرین در یک منطق بارش

-5771های  سال ةهای بارش روزان ها از داده آن. دهندچالکیدیکی ارائه ةجزیرمعدنی واقع در شمال شرقی شبه ةمنطق

ترین توزیع  پارتو مناسب ةیافتتوزیع تعمیم که دادنشان  نتایج تحقیق .چهار ایستگاه هواشناسی استفاده کردند 5755

 .باشد می

های فرین بر اساس توزیع مقادیر  تحلیل بارش" :در تحقیق خود تحت عنوان 2(5751)جنتیلوسی و همکاران 

از مدل  "ایتالیای مرکزیهای بازگشت بارش در  های مدل در دوره مقایسه فواصل زمانی بر اساس پاسخ: یافتهتعمیم

های  سری زمانی بارندگی از دامنه 515ها  آن. مقادیر فرین تعمیم یافته با رویکرد بیشینه بلوک استفاده کردند

ها  آن. با هم مقایسه کردند( 5115-5757) ساله 17و ( 5115-5757)ساله  77آدریاتیک را در دو دوره زمانی 

های زمانی  شوند سری های کوتاه تحلیل شوند زیرا تغییر اقلیم باعث می رهفرین در دو  های پیشنهاد کردند بارش

 . طولانی کمتر واقعی باشند

: یافته جدید توزیع مقادیر فرین تعمیم ةافزون" :در تحقیق خود تحت عنوان 1(5751)پرایون و همکاران  تان

های فرین  را برای بارش GO-GEVنام  ، افزونه جدیدی به"های بازگشت بارش تحلیل مقادیر فرین و برآورد دوره

 های های بارش توزیع داده GEV این افزونه بهتر از مدل. اند استان لوپوری در کشور تایلند مورد استفاده قرار داده

 .دهد فرین را توضیح می 

                                                      
1. Generalized extreme value distribution 

2. Location,Scale and Shape 

3. Lymperi A &Varouchakish 

4. Gentilucci et al 

5. Tanprayoon et al 
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ساله و  57خشک را با استفاده از آمار های فرین شهر دودوما با اقلیم نیمه های بارش ویژگی 5(5755)جوهان 
داد بررسی این محقق نشان. کردهای بازگشت، بررسی های احتمالاتی و دوره های تغییرپذیری، توزیع براساس شاخص

 . دباش                          مرطوب سال کاملا  متفاوت می که براساس شاخص بارش روزانه، شدت بارش در روزهای
و تابع توزیع فراوانی  دما و بارش هوا بر مقدار فرین و آب اتدر تحقیق خود اثرات تغییر 5 (5755)مو و همکاران 

-5757)سال  11های  شان داده ها برای تحقیق آن. در جنوب غربی چین بررسی کردند 1چنگبی ةها را در حوض آن
 دادنتایج نشان. کردندتحلیل 2یافتهیافته و توزیع پارتو تعمیمیع مقادیر حدی تعمیمزهای تو را با مدل( 5111
  .باشند فرین روند نزولی داشته و روند دماهای فرین واضح نمی های بارش

بارندگی و افزایش تعداد رخدادهای فرین را در شهر ریودوژانیرو در یک  تغییرات میزان 1(5755)رگوئرا و واندرل
داد که میزان بارش در ده سال اول افزایش و ها نشان تحقیق آن. بررسی کردند 5757تا  5117ساله از  57دوره 

 . پس از آن کاهش یافته است
منظور تعیین بهترین توزیع احتمالاتی برای برآورد بارش در تحقیق خود در برزیل به 1(5755)باک و بون فانته 

 ةاز بارش بیشینسری 552. یافته را ارزیابی و مقایسه کردندبیشینه، دو توزیع گامبل و توزیع حدی تعمیم ةروزان
داد توزیع ها نشان بررسی آن. کردندبرزیل، تحلیل 7سال در سانتا کاترینای 17تا  55آماری  ةسالانه را با طول دور

 .ها بهترین تطابق را دارد یافته با اکثر ایستگاهحدی تعمیم
لاتزیو در مرکز و  ةمنطقفرین در دو  های شش توزیع احتمالاتی را در مورد بارش 1(5755)ا و همکاران کیمو

سالانه توزیع فرچت و برای  ةهای بیشین داد برای نمونهنتایج نشان. کردندسیسیلی در جنوب ایتالیا، بررسی
 .بیشترین کاربرد را دارند 5 های بالاتر از یک آستانه، توزیع پارتو نوع های اوج نمونه

های احتمالی هیدرولوژیکی برای  انتخاب توزیع" :عنوانبا تحقیقی را  1(5757)کورونادو هرناندز و همکاران 
ها در سراسر  یافته با روند دادهداد توزیع مقادیر حدی تعمیمنتایج نشان. انجام دادند "های فرین در کلمبیا بارش

 .کشور بهترین تطابق را دارد
های بیشینه  رای بارشبررسی بهترین توزیع احتمال ب" :عنوان بادر تحقیق خود  57(5757) نگ و همکاران

های توزیع گاما،  را با مدل 5112-5751زمانی  ة، بیشینه بارش سالانه در دور"کلانتان در مالزی ةسالانه در حوض
جز در یک یافته بهتوزیع مقادیر حدی تعمیم. کردند، تحلیل5یافته و لوگ پیرسونگامبل، مقادیر حدی تعمیم
 . دداین برازش را نشانها بهتر ایستگاه، برای بقیه ایستگاه

های  های آبی مهم، داده های ضروری برای طراحی سازه که یکی از دادهکید بر اینأبا ت 55(5751)مو و همکاران
های فرین تحت  باشند که تحت تأثیر تغییر اقلیم قراردارند، به بررسی فراوانی بارش فرین می های مربوط به بارش

ایستگاه  1شده در های بارش ثبت داده( 5111-5752)ساله  11محققان سری زمانی . اند شرایط تغییر اقلیم پرداخته
های بارندگی  دهد که سری مینتایج نشان. کردندتحلیل را در جنوب چین «چنگبی» ةرودخان ةسنجی در حوض باران

                                                      
1. John  

2. Mo, C et al 

3. Chengbi 

4. Generalized Pareto Distribution 

5. de Oliveira Regueira, & Wanderley 

6. Back, Á. J., & Bonfante, F. M 

7. Santa Catarina 

8. Moccia, B et al 

9. Coronado-Hernández, Ó. E et al 

10. Ng, J. L et al 

11. Mo, C et al 
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تقسیم  5752-5111و  5115-5111توان به دو بخش  ها را می یافته و کل مجموعه داده  جهش 5111در سال 
 بهتر عمل کرده است توزیع مقادیر فریناز مدل  یافتهپارتو تعمیم علاوه بر این، مدل توزیع .کرد

های بارش فرین سالانه، شش توزیع  برای انتخاب توزیع احتمالاتی مناسب برای سری5( 5751) سلاما و همکاران
های  را بر داده یافتهو مقدار فرین تعمیم  1پیرسون نوع  -، لاگ1نرمال، گامبل، پیرسون نوع -، لاگ احتمال، نرمال

پیرسون -لاگ و نرمال-لاگ های داد که توزیعنتایج نشان. کردندایستگاه واقع در مصر اعمال 17بیشینه بارش سالانه 
  .ندهای مصر هست ها برای توصیف توزیع بیشینه بارندگی سالانه و روزانه در اکثر ایستگاه بهترین مدل 1نوع 

 ر،یهای اخ های حدی در سال بارش یشدت و فراوان شیافزا نکهیبا اذعان به ا ( 5275) و همکارانرازی قلاوند 
اثر  ،داده است شیها را افزا بارش نیوقوع ا یدر فراوان رییو تغ ییستایدما بر ناا شیو افزا میاقل رییتغ ریاحتمال تاث

به شمال کشور،  نوبگرفتند که از ج جهینت و کردند یکشوررا  بررسهای حدی در  بارش ییستایدما بر ناا شیافزا
های حدی  بارش  یدما شدت و فراوان شیهمزما ن با افزا ،ییایعرض جغراف شیمحدود، با افزا ستگاهیجز در چند  ا

 .کند یا مدیپ شیافزا زین
های کرخه و کارون  حوضهکه سبب وقوع سیل در  5111های سنگین بهار  داد بارشرخ( 5275)مسعودیان 

این محقق به کمک پایگاه داده بارش اسفزاری، . است شناختی بررسی کرده هوا و اند را از دیدگاه آب بزرگ شده
ایستگاه تهیه  217های  که با داده 5111روش کریجینگ تعیین کرده و با بارش سال میانگین بلندمدت بارش را به

نتیجه گرفته شد که بارش سنگین و موقعیت هسته بارش، مهمترین نقش را  از این بررسی. شده است، مقایسه کرد
 .اند در رخداد سیلاب داشته

های  دهاز دا، بارش روزانه در ساله برای بیشینتییافتن بهترین توزیع احتمالابا هدف ( 5275) قربانی
، در مجموع .استفاده کرد( 5111 −5757)و کاشان برای دورة ( 5115−5757)همدید اصفهان با دورة های  ایستگاه

 . ترتیب برای ایستگاه اصفهان و کاشان انتخاب شدندبهعنوان بهترین توزیع لوگ نرمال بهتوزیعهای نرمال معکوس و 
زمانی بارش سالانه و بیشینه بارش روزانه در -با هدف بررسی تغییرپذیری فضایی (5277) میرمریدی و همکاران
. های بارش شش ایستگاه سینوپتیک که از آمار بلندمدت برخوردار بودند، استفاده کردند  منطقه غرب ایران از داده

آباد و همدان وجود دارد اما در  های خرم ایستگاه ةهای سالان داد روند نایکنواختی در سری زمانی بارشنشاننتایج 
 . ت کاهشی و یکنواخت بودطبقا ةشده در همهای کرمانشاه، دزفول، اهواز و آبادان، روند مشخص  ایستگاه

های  در غرب ایران طی سال( فرین بالا)های بحرانی  پژوهشی در مورد بارش( 5111)اصل و همکاران  جهانبخش
ها از بارش  ساختن سهم این بارشفرین و مشخص های مکانی بارش-با هدف بررسی تغییرات زمانی 5111 –5751

برای شناسایی روزهای بارشی . یابی شد روش کریجینگ میانها به این داده. انجام دادند غرب ایرانسالانه در پهنه 
فرین و  های داد که با افزایش عرض جغرافیایی از مجموع بارشنتایج نشان. به کار گرفته شد 11صدک فرین، آستانه 

فرین از مجموع بارش سالانه، مشخص  های سهم بارش روند. شود ها از بارش سالانه کاسته می از نسبت سهم آن
درصد رو به کاهش  27ها در حال افزایش و در نزدیک به  درصد از منطقه، نسبت این بارش 17ساخت در حدود 

تالاب –تالش ةروزهای همراه با بارش سنگین را در حوضرخداد ( 5111) غلامی خسمخی و همکاران آزاد.داشب می
ساله  17سنجی و همدید در یک دوره  ایستگاه باران 57تر را از  متر و بیش میلی 17بارش روزانه . کردندانزلی بررسی

                                               داد که عمدتا  روند تغییرات افزایشی است و توزیعنتایج تحقیق نشان. گردآوری و واکاوی کردند( 5751-5117)

 .دهد میهای بارش در این ناحیه ارائهرخدادارزیابی مناسبی از  پواسون

                                                      
1. Salama et al 

https://www.sid.ir/search/paper/غرب%20ایران/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/صدک%2095/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/روند/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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فرین بالا و  های کاوی روند، فراوانی و متوسط شدت بارشدر پژوهش خود به وا( 5111)عساکره و حسینجانی 
خزری  ةناحی (شدیدبارش خیلی)و بیشتر 11و ( بارش شدید) 11-11و  17-11فراگیر حاصل از آستانه صدک 

بنابراین  ؛اند های فرین را نداشته داد که الگوهای رگرسیونی توانایی توجیه روند تغییرات بارشنتایج نشان. پرداختند
های  مشاهدات از طریق روش ةهای ارزیابی دیگر، شامل تحلیل مشاهدات بر مبنای احتمال و مطالع دو گروه روش

 همگن مناطق تأثیردر تحقیقی ( 5111) جوزدانی و همکاران محمدی .مبتنی بر هوش مصنوعی را توصیه کردند

ها آن. را بررسی کردند ایران کل در بیشینه روزانه های بارش برای احتمالاتی توزیع بهترین تعیین بر هیدرواقلیمی
 در 5داد توزیع پنج پارامتری ویکباینتایج نشان .ترین توزیع را انتخاب کردند ایزی فیت مناسب افزار نرمبا استفاه از 

 همچنین توزیع .است تر نزدیک واقعیت به روش این و برآوردهای داشته برتری بقیه به نسبت کشور مناطق اغلب

 .بعدی قرار گرفت ةدر رد افتهیتعمیم حدی مقادیر پارامتری سه
 

 روش مطالعهها و  داده

 مورد مطالعه ةمعرفی منطق

 11º21'عرض شمالی و 57º12'تا 21º17'کیلومترمربع بین  571‚117استان اصفهان با مساحتی حدود 
های سمنان، قم و مرکزی، از  به استان طول شرقی در قسمت مرکزی ایران قرار گرفته است و از شمال 15º11'تا

های چهارمحال و  احمد و از غرب به استان های فارس و کهگیلویه و بویر استانبه استان یزد، از جنوب به  شرق
ترین قسمت استان  متر در شرقی 777کمترین ارتفاع استان در حدود (. 5شکل) شود بختیاری و لرستان محدود می

شهر قرار  در فریدوندر غرب استان  متر ارتفاع 2727شاهان کوه با  قلهترین قسمت استان  در خور و بیابانک و مرتفع
  .ای است علت گستردگی زیاد، دارای نواحی بیابانی، کوهستانی و جلگهاین استان به. دارد

 

 
 اداری قلمرو پژوهش -موقعیت سیاسی :8شکل 

 5272 ،نگارنده :ترسیمتهیه و 
  

                                                      
1. Wakeby 
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 روش مطالعه

منظور تحلیل مکانی اول، بههای بارش روزانه، در گام  در این پژوهش پس از ارزیابی و اعتبارسنجی داده

شمسی و  5271ایستگاه همدید از بدو تأسیس تا سال  55های فرین استان اصفهان از آمار بارش روزانه  بارش

در گام دوم، برای تحلیل . روش کریچینگ معمولی، مدل کروی با توجه به کمترین میزان خطا استفاده شده است

های منتخب  ه های بارش روزانه ایستگا آماری، از داده ةتوجه به طول دورتغییرات زمانی بارش در مقاطع زمانی با 

 ةشمسی برای مقایس 5271-5275تا  5115-5115استان، کاشان در شمال و اصفهان در مرکز استان از سال 

تا  5175 -5175بیابانک در شرق، گلپایگان در غرب و شهرضا در جنوب استان از آمار   و  زمانی و از خور ةسه دور

در . یافته استفاده شده است زمانی با کاربست مدل توزیع مقادیر فرین تعمیم ةدو دور ةبرای مقایس 5275-5271

گام سوم، مدل برای چهار شاخص بارش سالانه، بارش فرین سالانه، نسبت بارش فرین به بارش سالانه و نسبت 

های آندرسون  ها با آزمون نیکویی برازش مدل .روزهای فرین به روزهای بارانی سالانه برازش داده شده است

 . اسمیرنوف تأیید شد-و کولموگروف 5دارلینگ، خی

های   همچنین بارش. در نظر گرفته شده است 17های بیش از صدک  های فرین در این تحقیق بارش بارش

 است 5نمایه بارش ابر سنگین 11و صدک  5نمایه بارش بسیار سنگین 11صدک  .محاسبه شد 11و  11صدک 

)(Warren & Jakob, 2021: 3203. چندان زیاد  11با توجه به ماهیت خشک اقلیم ایران، روزهای بالای صدک

های مختلف استان  ها برای ایستگاه این آستانه (.1:5117،علیجانی)شود  نیز استفاده می 17بنابراین از صدک ؛نیست

و صدک  11، بین صدک "بارش سنگین" 11و صدک  17های بین صدک  پژوهش بارش در این. باشد متفاوت می

 .نامیده شدند "بارش ابر سنگین" 11و بیش از صدک  "بارش بسیار سنگین"11

 و تابع چگالی احتمال توزیع 5و  5های  توزیع احتمال مقادیر حدی تعمیم یافته از فرمولبرای برآورد تابع تجمعی 

اگر . شود به سه نوع توزیع تقسیم می GEV1براساس فراسنج شکل، توزیع . استفاده شده است 1تا 1های  از فرمول

اگر  ،EV2سنگین  اگر بزرگتر از صفر باشد توزیع فرچت با دم، EV1فراسنج شکل صفر باشد توزیع گامبل با دم باریک 

  )Ragulina et al, 2017:865( تسا EV3کوچکتر از صفر باشد، توزیع ویبول با دم کوتاه 
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K فراسنج مقیاس    فراسنج مکان،   شکل،  فراسنج  (Rieder, H. E, 2014: 3) 

 

                                                      
1. Heavy Rainfall 

2. Extreme Rainfall 

3. Generalized extreme value  
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 نتایج و بحث

 تحلیل تغییرات مکانی بارش فرین 

. باشد متر می میلی 71و  511ترتیب حدود میانگین درازمدت بارش سالانه و بارش فرین سالانه استان اصفهان به   

، %(21) ترتیب در فصول زمستانهای فرین از نظر فراوانی به بارش. باشد بهار میزمان بارش از پاییز تا اواسط 

بارش سالانه و فرین  ةبررسی نقش. شوند های اسفند و فروردین نازل می ویژه در ماهو به%( 51)و پاییز%( 15)بهار

این (. 5شکل) شمالی دارد-شرقی و جنوبی-طور کلی از نظر فضایی بارش روند نزولی غربیهدهد ب میاستان نشان

اندرکنش متنوع و متفاوت ارتفاعات زاگرس در . باشد های استان می روند بیش از هر چیز حاصل آرایش ناهمواری

های بارش و بوم سازگان متنوعی را  نوار غربی استان و نواحی بادپناهی در سطح وسیعی از استان با مراکز فشار، پهنه

 .ایجاد کرده است

 
 های بارش سالانه و بارش فرین سالانه در استان اصفهان پهنه ةنقش :6شکل 

 5272، نگارنده :ترسیمتهیه و 
 

ل جهت غالب شما با، منظمازی و موهای  کوه ب استان در سیطره رشتهجنوب و غرب، غرب جنویی از ها بخش

با پر تعدادترین روزهای بارانی حدود  متر میلی 177ترین پهنه با بیش از  پرباران. قی زاگرس قرار داردشر بجنوـ بیغر

شهر و سمیرم در  دو ایستگاه همدید فریدون. اند کوهستانی واقع شده ةاین ناحی ةترین پهن مرتفع در روز در سال 77

-درصد از روزهای بارانی به 57درصد از بارش سالانه در حدود  21در این پهنه بیش از . اند این محدوده واقع شده
بر سطح  .باشد صورت بسیارسنگین و سنگین میهای فرین آن به درصد بارش 17بیش از . شود زل میصورت فرین نا

های  های همدید گلپایگان، خوانسار، داران، چادگان و شهرضا واقع هستند، پهنه های ارتفاعات زاگرس که ایستگاه دامنه

ترین و   باران پرتعدادترین روزهای بارانی و شهرضا کمترین و  خوانسار پرباران. اند متر شکل گرفته میلی 511-111بارشی 

صورت فرین خود را به ةازنیمی از بارش سالانحال شهرضا بیش با این. تعدادترین روزهای بارانی این پهنه هستندکم

هنه های فرین این پ بارش. های این محدوده است آن بیش از سایر ایستگاه سنگین در دریافت کرده و درصد بارش ابر

 .شوند صورت بسیارسنگین نازل میبیشتر به

 511-15این پهنه بارشی با . گیرند میتر شکل بارش های کم های زاگرس و ارتفاعات مرکزی، پهنه در پایکوه

. خورت، میمه، کاشان، نطنز و اردستان را در بردارد آباد، مورچه شهر، نجفمتر شهرهای اصفهان، مبارکه، زرین میلی

دهند اما ممکن است در  های هوا پس از گذر از ارتفاعات زاگرس بخش بزرگی از رطوبت خود را از دست می گرچه توده
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کاشان، نطنز  :در ایجاد بارش شهرهایی مانند ،های داخلی که بخشی از رشته آتشفشانی کشور است برخورد با ناهمواری

صورت درصد روزهای بارانی به 57سالانه در حدود های  درصد بارش 17تا  21در این پهنه. و اردستان تأثیر بگذارد

صورت بارش بسیار سنگین نازل شده و درصد رخداد بارش در این پهنه بارش فرین بیشتر به. شوند فرین نازل می

صورت بارش سنگین نازل جز نطنز که بارش فرین در آن بیشتر بهبه. باشد ها بیشتر می ابرسنگین این پهنه از سایر پهنه

آباد  بیابانک، نایین، ورزنه، کبوتر  و خور :هایی مانند شرق استان که شهرستان شرقی و جنوب نوار شرقی، شمال .شود می

بیشترین نسبت  .دهند باران استان را تشکیل می های کم متر قسمت میلی 11-575در آن قرار دارند، با دامنه بارش 

درصد در خور و بیابانک و کمترین نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی  11های فرین به بارش سالانه بیش از  بارش

صورت بارش این قسمت از استان بیشترین بارش فرین خود را به(. 1شکل) درصد در این ایستگاه قرار دارد 7/1با 

درصد بیشترین احتمال رخداد در سطح  51سنگین در خور و بیابانک با  بربسیار سنگین دریافت کرده و وقوع بارش ا

 (.5جدول) استان را دارد
 

 های همدید استان اصفهان  های فرین ایستگاه های بارش فراسنج :8 جدول

 ایستگاه
بارش سالانه 

 (متر میلی)
روزهای 
 بارانی

نسبت بارش 
فرین به بارش 

 (درصد) سال

نسبت روز فرین 
بارانی  به روزهای

 (درصد)سال 

 (درصد) نسبت انواع بارش فرین به کل بارش فرین

 ابرسنگین بسیار سنگین سنگین

 57 1/22 5/11 1/1 1/27 7/11 5/111 شهرفردیدون

 1/51 7/27 1/27 21/57 7/21 1/11 211 سمیرم

 5/57 1/25 1/27 11/57 1/21 1/11 515 گلپایگان

 1/51 1/25 5/11 11/1 5/27 1/11 111 خوانسار

 2/51 25 1/27 11/57 7/21 1/17 2/152 داران

 1/57 7/27 7/11 12/1 5/21 2/15 511 چادگان

 5/51 7/22 5/11 17/1 5/17 2/25 2/521 شهرضا

 1/55 5/25 2/11 17/57 5/17 1/25 2/551 اصفهان

 1/51 1/25 1/17 22/57 5/21 5/27 7/517 مبارکه

 57 1/21 5/12 57/57 5/21 1/27 2/515 شهر زرین

 7/51 1/25 27 57 2/22 11 1/527 آباد نجف

 1/51 1/27 1/27 15/57 1/22 5/17 1/552 خورت مورچه

 51 1/27 2/27 11/1 1/21 1/21 2/521 میمه

 2/57 7/27 1/11 25/57 5/27 1/11 1/517 کاشان

 5/57 1/11 1/25 17/57 1/21 2/17 5/511 نطنز

 1/57 1/25 1/11 12/57 5/15 1/11 5/517 اردستان

 2/57 5/21 1/11 52/57 1/27 1/51 1/12 چوپانان

 1/51 1/25 5/11 71/1 5/11 1/11 1/72 بیابانک و خور

 5/57 1/22 11 7/57 5/21 1/11 7/15 نایین

 51 1/21 5/11 17/1 1/21 5/11 1/77 ورزنه

 1/57 1/27 1/25 15/57 1/27 1/17 1/557 کبوتر آباد

 5271تا سال  سیبدو تأس های روزانه بارش نگارنده براساس تحلیل آماری داده :مأخذ           
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 های فرین به بارش سالانه و روزهای فرین به روزهای بارانی نسبت بارش :1شکل 

 5272، نگارنده :ترسیمتهیه و 
 

 تحلیل تغییرات زمانی بارش سالانه و بارش فرین

در شمال استان در . است ارائه شده 7تا  2های  های مدل توزیع احتمال، در شکل فراسنجنتایج حاصل از برآورد 

تر شده  تر و ضخیم سوم کوتاه ةاول به دور ةبالایی از دور ةایستگاه کاشان با توجه به فراسنج شکل بارش سالانه، دنبال

 بنابراین ؛است ها کاسته شده داده فراسنج موقعیت نیز با همین روند کاهش پیداکرده و از شدت پراکندگی. است

 2است و میانگین نیز در حدود  های سالانه با شدت کمتر و فراوانی بیشتر را تجربه کرده کاشان در گذر زمان بارش

پایینی  ةبالایی کشیده و باریک و دنبال ةاول دنبال ةدر مرکز استان در اصفهان در دور. است متر کاهش یافته میلی

 ةبنابراین در دور ؛سمت چپ استها بهسمت راست چولگی داشته و انباشتگی دادهها به وده و دادهکوتاه و ضخیم ب

در دوره دوم دنباله بالایی کوتاه و ضخیم و .بارش را تجربه کرده است های کم دیگر سال ةاول  اصفهان بیش از دو دور

های با بارش  سال( متر میلی 557) این دوره با داشتن بیشترین میزان فراسنج موقعیت. است دنباله پایینی کشیده

بالایی و  ةافزایش یافته و دنبالاخیر فراسنج موقعیت کاهش، میزان واریانس  ةدر دور. بیشتری را تجربه کرده است

قبل تجربه کرده  ةهای با بارش بالا و پایین بیشتر از دور یعنی سال ؛پایینی، کشیدگی و ضخامت مشابهی دارند

ویژه در ایستگاه با وجود کاهش بارش سالانه در دو ایستگاه کاشان و اصفهان، میزان بارش فرین سالانه به. است

 (. 2 شکل) است افزایش یافتهقبل  ةکاشان نسبت به دور

متر کاهش  میلی 57اول در حدود  ةدر غرب استان در ایستگاه گلپایگان، میانگین بارش سالانه نسبت به دور

بالایی  ةبیابانک دنبال  و اخیر در ایستگاه خور ةدر دور. باشد تر می کاهش بارش در شرق استان محسوس.یافته است

 52در این دوره کمترین بارش سالانه . تر شده استپایین هم کوتاه و هم ضخیم ةطور محسوسی کوتاه و دنبالبه

متر کاهش یافته  میلی 51قبل  ةهمچنین میانگین آن نسبت به دور. رخ داده است 5275-5277متر در سال  میلی

اخیر  ةدور در. باشد بالایی در هر دو دوره کوتاه و ضخیم می ةدر جنوب استان در ایستگاه شهرضا دنبال. است

 (.1شکل) متر افزایش داشته است میلی 1قبلی  ةمیانگین بارش سالانه نسبت به دور
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 های تابع چگالی احتمال فرین بارش سالانه و بارش فرین سالانه کاشان و اصفهان منحنی :1شکل 

 5272، نگارنده :ترسیمتهیه و 
 

 
 بیابانک و شهرضا و های تابع چگالی احتمال فرین بارش سالانه و بارش فرین سالانه گلپایگان، خور منحنی :1شکل 

 5272، نگارنده :ترسیمتهیه و 

 

متر کاهش  میلی 1میزان با توجه به فراسنج موقعیت، بارش فرین سالانه در ایستگاه گلپایگان در دوره دوم به
کاهش میانگین در . است                                       های فرین  با مقادیر پایین افزایش یافته فراوانی بارشیافته و با توجه به فراسنج شکل 

متر کاهش  میلی 57که میانگین بارش فرین سالانه دوره دوم  طوری ایستگاه خور و بیابانک شدت بیشتری دارد به
در . دوم بارش فرین سالانه کاهش کمی داشته است ةدر ایستگاه شهرضا در دور. ها کم شده است یافته و فراوانی آن
های فرین با مقادیر پایین مقدار و فراوانی                                                     های فرین  با مقادیر بالا فراوانی کمتری دارند و بارش  این دوره بارش
 (.1شکل) بیشتری دارند

. استها بیشتر  ادهاول پراکندگی د ةهای فرین به بارش سالانه، در دور در ایستگاه کاشان از نظر نسبت بارش
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این فراسنج در . درصد قرار دارد 15فراسنج موقعیت این دوره بر . باشد بالایی و پایینی ضخیم و کشیده می ةدنبال
 17-27در این دو دوره توزیع چوله به چپ بوده و بر مقادیر . جا شده استهسمت راست جابدوم و سوم به ةدور

در ایستگاه اصفهان . های سالانه فزایش یافته است های فرین به بارش یعنی نسبت بارش ؛باشد درصد متمرکز می
در . باشد هم می فراسنج موقعیت نزدیک به. دهند نمیهای فرین دوره اول و دوم تفاوت چندانی را نشان نسبت بارش

چوله به  توزیع. جا شده استدوره سوم فراسنج موقعیت افزایش چشمگیر پیدا کرده و به سمت راست توزیع جابه
های  های فرین مرکز استان نسبت به بارش نسبت بارش ؛ بنابراینباشد درصد می 77-17راست و تمرکز داده بر 

 (.1شکل) آن افزایش یافته است ةسالان
اول توزیع چوله به راست است و  ةدر ایستگاه کاشان از نظر نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی در دور

دوم فراسنج موقعیت  ةدر دور. باشد درصد می 1-1تمرکز توزیع بر مقدار . فراسنج موقعیت کمترین میزان را دارد
باشد و از فراوانی درصدهای کم  پایینی این دوره کوتاه می ةدنبال. دیگر بیشترین مقدار خود را دارد ةنسبت به دو دور

-سمت چپ جابهاخیر فراسنج موقعیت به ةدر دور. باشد درصد می 1-57تمرکز توزیع بر  .است شدت کاسته شدههب
بنابراین  ؛است باشد و از نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی کاسته شده درصد می 1-1ها بر  جا شده و تمرکز داده

ته اما روزهای بارش فرین سهم سوم افزایش داش ةشمال استان گرچه نسبت بارش فرین به بارش سالانه در دور
در اصفهان از نظر نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی در دوره اول توزیع چوله . کمتری از روزهای بارانی را دارند
باشد و تمرکز  میدوم دنباله بالا و پایین هر دو کوتاه  ةدر دور. درصد است 1-7به راست است و مرکز توزیع بر 

فراسنج موقعیت از دوره اول تا . باشد سوم دنباله بالایی کشیده و باریک می ةدر دور. باشد یدرصد م 7-1توزیع بر 
های فرین در بارش سالانه و هم  بنابراین در مرکز استان هم سهم بارش ؛تدریج افزایش یافته استهدوره سوم ب

 (.1شکل ) نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی افزایش یافته است
 

 
 های فرین سالانه به بارش سالانه و نسبت روزهای فرین های تابع چگالی احتمال نسبت بارش منحنی :2شکل 

 های کاشان و اصفهان  به روزهای بارانی سالانه در ایستگاه 

 5272، نگارنده :ترسیمتهیه و 
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دهد  مینسبت بارش فرین به بارش سالانه در دو دوره، فراسنج شکل نشان ةدر ایستگاه گلپایگان در مورد مقایس

شوند، فراوانی  های فرینی که درصد بیشتری از بارش سالانه را شامل می باشد و بارش هر دو توزیع چوله به چپ می

ان ایستگاه در شرق است. های سال کاهش یافته است های فرین در بارش در دوره اخیر سهم بارش. بیشتری دارند

در دوره اول . بیابانک تفاوت چشمگیری در نسبت بارش فرین به بارش سالانه بین دو دوره وجود دارد  و خور

فراسنج موقعیت . اندتر رخ داده در دوره دوم درصدهای بالا با فراوانی کم. اند تر رخ داده درصدهای پایین با فراوانی کم

در جنوب استان در ایستگاه شهرضا در دوره اول  درصدهای بیشتر . است جا شدهتر جابه سمت درصدهای پایینبه

اخیر  ةنسبت بارش فرین به بارش سالانه در دور که حالی درنسبت بارش فرین به بارش سالانه فراوانی بیشتری دارند 

 . کاهش یافته است

درصد بیشتری از روزهای بارانی را های فرین  در ایستگاه گلپایگان از نظر مقایسه در دوره اخیر روزهای بارش

طور چشمگیری هبیابانک در دوره اخیر نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی ب  و  در ایستگاه خور. شود شامل می

جایی فراسنج موقعیت به قابل توجه در دوره دوم جابه ةدر جنوب استان در ایستگاه شهرضا نکت. است کاهش یافته

براین در دوره اخیر در جنوب استان نسبت روزهای فرین به روزهای بارانی به مقدار زیادی بنا ؛باشد میسمت راست 

 .(7شکل) افزایش یافته است
 

 
 های فرین سالانه به بارش سالانه و نسبت روزهای فرین های تابع چگالی احتمال فرین نسبت بارش منحنی :7شکل 

 بیابانک و شهرضا  و گلپایگان، خورهای  به روزهای بارانی سالانه در ایستگاه

 5272، نگارنده :ترسیمتهیه و 
 

 گیری نتیجه

-درصد روزهای بارانی سال به 55تا  57درصد از بارش سالانه  در  11تا  21در گستره استان اصفهان حدود 
صورت رواناب بهها در مدت زمان کوتاه ممکن است  نیمی از بارشازدر شرق استان بیش. شوند صورت فرین نازل می

جایی که یکی از از آن. شوند میای هیدرواقلیمی تبدیل  جاری شوند که اگر تحت مدیریت قرار نگیرند، به مخاطره

های زهکشی  توان با سامانه می ،باشد ویژه در شرق استان ریزگردها میمحیطی بهمخاطرات اثرگذار بر شرایط زیست

 است،ای که کانون ریزگردها  شده آب یا خشک زمینی و بسترهای کم های زیر لایهسوی مناسب آب را از معابر به
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. شود د و هم از خطر خیزش ریزگردها کاسته میشو میهای زیرزمینی تقویت  صورت هم آبدر این ،هدایت نمود

ز روزهای درصد ا 57درصد بارش خود را در  21مناطقی که در ارتفاعات غربی، جنوب غربی و جنوب قرار دارند 

شود اما درصد  ها با وجودی که از درصد بارش فرین کاسته می به سمت پایکوه. کند صورت فرین دریافت میبارانی به

های ناگهانی و  های محیطی نظیرسیل چنین شرایطی وقوع ناهنجاری  تحت. یابد میروزهای بارش فرین افزایش 

 :دهد میهای فرین نتایج زیر را نشان ت زمانی بارشتحلیل تغییرا. باشد فرسایش خاک دور از انتظار نمی

بارش سالانه در سطح استان رو به کاهش است و بیشترین کاهش در شرق و کمترین آن در شمال استان وجود 

 .دارد

غرب، شرق و جنوب  در که حالی در قبل افزایش یافته است ةدر شمال و مرکز استان بارش فرین نسبت به دور

 .                              در شرق کاهش آن کاملا  مشهود است وکاهش داشته 

شمال استان گرچه نسبت بارش فرین در بارش سالانه در دوره سوم افزایش داشته اما روزهای بارش فرین سهم 

های فرین به بارش سالانه و هم نسبت روزهای فرین  مرکز استان هم سهم بارش. کمتری از روزهای بارانی را دارند

 .یافته استبه روزهای بارانی افزایش 

که در  های فرین به بارش سالانه در غرب و جنوب استان تا حدودی کاهش یافته است در حالی نسبت بارش

 . شرق استان کاهش چشمگیر یافته است

در . شود های فرین درصد بیشتری از روزهای بارانی را شامل می در غرب استان در دوره اخیر روزهای بارش

فرین به روزهای بارانی به مقدار زیادی افزایش یافته است اما در شرق استان نسبت جنوب استان نسبت روزهای 

 .طور چشمگیری کاهش یافته استهروزهای فرین به روزهای بارانی ب

درصد  55تا  57درصد از بارش سالانه  در  11تا  21گرچه بارش سالانه استان رو به کاهش است اما رخداد  

سرعت تبدیل به رواناب شوند که ها به شود بخش مهمی از بارش ت بارش فرین باعث میصورروزهای بارانی سال به

. دهند و هم سبب ناترازی ذخایر آبی در سطح استان شوندوهوایی را افزایشممکن است هم وقوع مخاطرات آب

استان اصفهان برای حفظ  .شوند استان اصفهان محسوب می ةبدون تردید این پیشامدها تهدید جدی برای توسع

دقت بررسی و  تحت منابع مذکور باید به ؛ بنابراینوخاک پایدار نیاز داردپویایی و پیشرفت روزافزون به منابع آب

جامع استان  ةهای فرین در راستای دستیابی به توسع بدون شک پایش فضایی و مکانی بارش. مدیریت قرار گیرند

و با  استسالانه و بارش فرین تحت تأثیر شرایط محلی در سطح استان متفاوت  های بارش روند فراسنج .باشد می

محققان مزبور در آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانه . تحقیق دکتر عساکره و مسعودیان انطباق دارد ةنتیج

درصد  1/11باشد که  درصد مساحت کشور کاهشی می 1/17اند که روند بارش سالانه در  دادهزمین، نشانایران

استان اصفهان یکی از  وباشد  داری آماری تحت تأثیر عوامل محلی می های توأم با روند کاهشی از دیدگاه معنی پهنه

 . استها  این پهنه
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