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  چکیده
بارش های فرین با تخریب زیرساخت ها به عنوان تهدید و با افزایش حجم رواناب ها و آبخوان ها به عنوان فرصت مطرح 
می شوند. با شناخت این پدیده، امکان چرخش تهدید به فرصت فراهم می گردد. پژوهش حاضر در همین راستا و با هدف 
شناخت، پیش بینی و پیش آگاهی بارش های فرین در دشت کاشان انجام گردیده است. داده های بارش روزانه از 13 
ایستگاه همدیدی و 11 ایستگاه باران سنجی استخراج گردید. بارش های فرین ایستگاه همدیدی کاشان در دوره اقلیمی 
1971-2021 میلادی منطبق با سال آبی 1351-1350 تا 1400- 1399 براساس صدک 90، 95 و 99 محاسبه و 
شش مورد بارش فرین با روش های همدید و فضایی بررسی گردیدند. براساس مدل های واریوگرام و روش کریجینگ، 
نقشه های پهنه بندی تهیه گردید. نتایج نشان داد که هنگام بارش های فرین در سطح زمین سامانه های کم فشار مستقر 
بر ایران که با کم فشارهای عربستان یا سودان غالباً بصورت ادغامی شکل می گیرند و سامانه های پرفشار اطرافشان به 
ویژه پرفشار سیبری و در سطح 500 هکتوپاسکال ناوه گسترده از مدیترانه تا ایران و بندال های امگا، بریده کم ارتفاع و 
رکس الگوهای غالب می باشند. نقشه های پهنه بندی نشان می دهد، بارش سوم آوریل 2002 و هشتم آوریل 2020، که 
تمرکز آنها بر نوار غربی و ارتفاعات حوضه می باشد سبب فرسایش ارتفاعات و ایجاد سیلاب در پایکوه ها و نواحی کم ارتفاع 
دشت می گردند. بارش هایی مانند بارش هشتم مارس 2019 که بیشترین تمرکز آنها در نواحی مرکزی می باشد، گرچه 
به واسطه شیب کم، سریع تر به آب های زیرزمینی می پیوندد و توان فرسایندگی کمی دارند اما برای ایجاد آبگرفتگی 

توان بالایی دارند. 
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    مقدمه
منابع  و  دریا  از  دوری  و  کویر  با  کاشان  دشت  مجاورت 
رطوبتی، سبب گردیده این منطقه از مناطق کم باران ایران به 
شمار آید. به استناد تحلیل داده های بارش ایستگاه همدیدی 
بارش  مجموع  میانگین   ،  1400-1350 سال های  در  کاشان 
سالانه  بارش  میانگین  از  که  می باشد  میلیمتر   133/8 سالانه 
کشور کمتر است. با این حال به هنگام رخداد بارش های فرین، 
مقدار قابل توجهی از بارش سالانه در یک روز یا چند ساعت 
اجتماعی  و  اقتصادی  های  ناهنجاری  غالباَ  که  می گردند  نازل 
از  ناشی  خسارت  مثال  عنوان  به  داشت.  خواهند  بهمراه  را 
سیلاب حاصل از بارش 58 میلیمتری روز 14 فروردین 1381 
است)آمار  گردیده  ثبت   ساعت00  در  آن  میلیمتر   35 که 
برآورد  ریال  میلیارد  صد  و  کشته   2 هواشناسی1(،  سازمان 
میانگین  طبیعی2(.   بلایا  مدیریت  اطلاعات  است)پایگاه  شده 
سهم بارش های فرین در بارش های سالانه کاشان 47/5 درصد 
می باشد که در 11 درصد روزهای بارشی سال نازل می گردد. 
برای  می توانند  فرین  بارش های  که  می دهد  نشان  ارقام  این 
دشت کاشان یک فرصت باشند و تبدیل تهدید بارش های فرین 
به فرصت در گرو علت یابی وقوع این پدیده خواهد بود. ضرورت 
انجام این پژوهش در این می باشد که واکاوی همدید و تحلیل 
علت یابی،  رفتارسنجی،  برای  کارا  و  مهم  ابزارهای  از  فضایی 
به شمار می آیند.  این پدیده  ردیابی، پیش بینی و پیش آگاهی 
و  پرفشارها  و همسایگی  زمین  فشار سطح  آرایش سامانه های 
کم فشارها که توسط الگوی همدید سطوح بالای جو موجودیت 
می یابند، در اندرکنش با ویژگی های سطح زمین، تعیین کننده 
فرین  های  بارش  تأثیر پذیری  و  تأثیر گذاری  شعاع  و  ماهیت 
می باشند. در این فرآیند نحوه انتقال رطوبت از منابع رطوبتی 
ناوه ها و فرودهای سطح 500  بندال ها،  حائز اهمیت می باشد. 
هکتوپاسکال با تقویت و تحریک کم فشارهای سطح زمین، نقش 
قاطعی در رخدادهای فرین دارند)بولینگر و همکاران 2017( 3.
الگوهای  مهم  ابزارهای  از  دیگر  یکی  فضایی  تحلیل 
تحلیل  اصلی  بخش های  از  یکی  می باشد.  رخدادها  پراکندگی 
فضایی شناخت عوامل مؤثر در هر پراکندگی است )علیجانی، 
1  -www.irimo.ir
2 -DesInventar as a Disaster Information Management System
3  - Bohlinger, et al. 

1398(. با توجه به اینکه اکثر نقاط روی زمین از حداقل یک 
مخاطره آسیب می بیند، مطالعه پراکندگی مخاطرات و میزان 
هم  مخاطرات  این  تعدیل  و  تشدید  عوامل  و  پذیری  آسیب 
و  همدید  الگوهای  اندرکنش   .)1400 است)علیجانی،  ضروری 
ویژگی های فضایی دشت کاشان و مکان های مجاور آن، تعیین 
کننده الگوی توزیع بارش های فرین به شمار می آیند. نقشه های 
حاصل  که  مختلف  دامنه های  با  فرین  بارش های  پهنه بندی 
مهمی  سند  می توانند  می باشند،  فضایی  تحلیل های  درونیابی 
را در اختیار مدیران و کاربران قرار دهند تا با استفاده از آنها 
بتوانند تهدیدهای ناشی از این پدیده را به فرصت های با ارزش 
تبدیل کنند. در زمینه واکاوی همدید بارش های فرین و تحلیل 
فضایی این پدیده، پژوهش هایی از سوی محققان صورت گرفته 
از  ناشی  فرین  بارش های  همکاران)2019(4  و  فلاوناس  است. 
چرخندهای مدیترانه ای را بررسی نمودند. محقیقن مزبور از بین 
500 چرخند 100 چرخند را برای یک دوره 11 ساله )2005-

 5 در  بلوغ  مرحله  در  چرخندها  این  نمودند.  انتخاب   )2015
درجه غربی تا 40 درجه شرقی و 30 درجه شمالی تا 46 درجه 
شمالی قرار می گیرند. نتایج تحقیق آنها نشان داد محل بارش ها 
جن ریچ  می باشد.  منطبق  رطوبتی  شار  همگرایی  منطقه  با 
فرین  بارش های  همدید  5الگوی  همکاران)2020(  و  گرگوری 
ایالات متحده آمریکا  14 روزه را در شش منطقه همجوار در 
بین سال های2019-1981 بررسی نمودند. محققین داده های 
بازکاوی ارآ-  داده  پایگاه  از  را  خود  تحقیق  برای  موردنیاز 
منطقه ای  بادهای  و  ژئوپتانسیل  آوردند.ارتفاع  بدست  اینتریم6 
از متغیرهای مورد بررسی آنها بود. الگوهای پشته- ناوه مداری، 
رودباد جنب حاره تقویت شده و تزریق حجم زیادی از رطوبت از 
شاخص های همدیدی بود که در رخدادهای مزبور مشترک بود. 
لوپس سریگو و همکاران)2020(7 بارش های فرین و حرکات 
توده ای ناحیه فونچال در کشور پرتغال را مورد تحلیل فضایی 
قرار دادند. از آنجایی که بارش های شدید یکی از عوامل مهم 
محرک حرکات توده ای می باشند، ویژگی های آماری و فضایی 
این بارش ها تحلیل گردید تا به عنوان یک لایه اطلاعاتی اصلی 
در مدل ارزیابی و پهنه بندی حرکات توده ای مورد استفاده قرار 

4  - Flaounas  et al
5  - Jennrich, G. et al. 
6  - ERA-Interim
7  - Lopes et al. 
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

یابی  درون  روش  با  فرین  بارش های  پهنه  بندی  برای  گیرد. 
بارش  حداکثر  ساعتی،  بارش  حداکثر  داده های  از  کریجینگ 
12 ساعته و بارش روزانه براساس صدک 95 استفاده نمودند. 
ماستران تومز و همکاران )2021(8 ویژگی های فضایی- زمانی 
رخدادهای بارش های فرین سال های2019-1979 را در منطقه 
مدیترانه ای در ارتباط با الگوهای جوی در مقیاس بزرگ بررسی 
نمودند. محققین مزبور برای تحقیق خویش از داده های بارش، 
ارتفاع  و  هکتوپاسکال   850 سطح  دمای  دریا،  سطح  فشار 
واکاوی  پایگاه  از  شده  اخذ  هکتوپاسکال   500 ژئوپتانسیل 
بارش های  از  بسیاری  داد  نشان  نتایج  کردند.  استفاده   59 ارآ 
با  و  می دهند  رخ  زمستان  و  پاییز  در  مدیترانه  منطقه  فرین 
الگوهای همدید مانند بریده کم ارتفاع، ناوه ها، جبهه سرد و گرم 
و چرخندهای مدیترانه ای ارتباط دارند. تانگ یانگ و همکاران 
)2021(10 در تحقیق خود در مورد محرک های بارش های فرین 
بارش های  با  الگوهای همدید مرتبط  تابستانی در شرق چین، 
بررسی  خوشه بندی  روش  با  را  سال های1961-2018  فرین 
نمودند تا با ردیابی رخدادهای مزبور بتوانند ساز و کار تشکیل 
آنها را مشخص نموده و بارش های فرین آتی را پیش بینی نمایند. 
نتایج نشان داد این رخدادها تحت تأثیر جبهه میجو11 مرتبط 
با بادهای تابستانی، کم فشارهای استوایی و پیچانه های کم فشار 
می باشند. چیکو هکتور و همکاران)2021(12 ساختار همدید یک 
رویداد بارش فرین و سیل همراه آنرا در توهویاندو13در شماشرقی 
از 4  در کمتر  این رخداد  در  نمودند.  بررسی  آفریقای جنوبی 
ساعت در طول یک شبانه روز از 13 تا 14 فوریه 2019، 300 
بیش  بارش های  داد  نشان  نتایج  گردید.  نازل  بارش  میلیمتر 
از 25 میلیمتر در روز در جلو ناوه و بارش های فرین بیش از 
سنگین  بسیار  بارش های  صورت  به  ساعت  در  میلیمتر   100
برهم کنش  داده اند.  رخ  محلی  برق  و  رعد  با  همراه  ناگهانی  و 
بادهای غالب سطحی و رودباد سطح پایین با توپوگرافی پرشیب 
رشته کوه های ساوت پاسنبرگ، همگرایی و صعود جریان های 
نموده است. سالحی هیچام )2020(14  را تشدید  پایین  سطح 
8  - Mastrantonas, N. et al. 
9  - ERA5
10  - Tang, Y. et al. 
11 - Meiju
12  - Chikoore, H.et al 
13  - Thohoyandoo
14  - Salhi, H. 

برای تحلیل فضایی بارش های فرین کشور الجزایر، از داده های 
-2012 زمانی  مقطع  در  ایستگاه   856 سالانه  بارش  حداکثر 
و  واریوگرام  مدل های  از  استفاده  با  نمودند.  استفاده   1979
روش های کریجینگ و کوکریجینگ نقشه پهنه بندی بارش های 
فرین تهیه نمودند. یاراحمدی و همکاران )1400( از داده های 
بارش شش ایستگاه همدیدی در مقطع زمانی 1961- 2019 
زمانی  فضایی-  تغییرپذیری  بررسی  برای  ایران  غرب  در  واقع 
بارش سالانه و بیشینه بارش روزانه در منطقه استفاده نموده اند. 
بارش های سالانه  زمانی  داد در سری  نشان  تحقیق شان  نتایج 
ایستگاه های خرم آباد و همدان روند نایکنواختی وجود دارد. اما 
در ایستگاه های کرمانشاه، دزفول، اهواز، و آبادان روند مشخص 
شده در همه طبقاتْ کاهشی و یکنواخت بود. عساکره و همکاران 
)1399( برای واکاوی الگوی مکانی بارش های بهاره شمال غرب 
فراسنج هاي  از  استفاده  با  فضایی،  تحلیل  روش های  با  ایران، 
بهار  فصل  بارش هاي  الگوي  وزن دار،  رگرسیون  و  واریوگرام 
ایران را در دوره آماري  ایستگاه هواشناسي شمال غرب   121
1994- 2014 بررسی نمودند. نتایج حاصل از آماره واریوگرام 
نشان داد که توزیع مکاني بارش از آوریل تا ژوئن کاهش یافته 
را  اثر  بیشترین  ناهمواري ها  منطقه،  تمام  در  همچنین  است. 
درکنترل بارش دارند. هدف از پژوهش حاضر، علاوه بر واکاوی 
همدید بارش های فرین دشت کاشان، تحلیل فضایی و تعیین 
مدل  و  واریوگرام  تحلیل  طریق  از  فرین  بارش های  پهنه های 

نمودن تغییرات مکانی آن می باشد.

    مواد و روش ها
در  کیلومتر مربع   6950 مساحت  با  کاشان  دشت  حوضه 
مختصات جغرافیایی 50/9 تا 52/1 درجه طول شرقی و 33/6 
تا 34/5 درجه عرض شمالی قرار دارد و یکی از زیر حوضه های 
آبریز دریاچه نمک می باشد. از نظر تقسیمات کشوری در استان 
اصفهان و شمال آن قرار گرفته است. از شمال به دشت قم و 
دریاچه نمک، از شرق به قسمت های شرقی شهرستان آران و 
بیدگل، از جنوب به ارتفاعات منطقه نطنز و از غرب به ارتفاعات 
کرکس محدود مي شود. حدود 70 درصد حوضه ارتفاع کمتر 

1500 متردارند. )شکل 1(. 
روش های مورد استفاده در این پژوهش روش های آماری، 
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شامل  پژوهش  نیاز  مورد  داده  می باشند.  فضایی  و  همدید 
داده های جوی و بارش روزانه می باشد. داده های جوي لازم براي 
این پژوهش از داده هاي بازتحلیل شده مرکز پیش بیني و مدل 
بارش های  و   NCEP15/NCAR16 اقلیمي  داده هاي  سازي 
در  باران سنجی  ایستگاه  و11  همدیدی  ایستگاه  از13  روزانه 
دشت کاشان و اطراف آن اخذ گردیده اند)جدول 1 و شکل 2(. 

آزمون  داده ها با  بودن  تصادفی  و  آزمون همگنی  ابتدا  در 
ران تست  انجام گردید. از آنجایی که مقدار p )0/494( بزگتر 

15  - National Centers for Environmental Prediction
16  - National Center for Atmospheric Re- search

از سطح آلفای 0/05 است، حاکی از تصادفی و همگنی داده ها 
در  کاشان  همدیدی  ایستگاه  بارش  دوم  مرحله  در  می باشد. 
مقطع زمانی 1971-2021 میلادی مطابق با سال آبی 1351-

بصورت  روز   18252 مجموع  در   1399  -1400 تا   1350
نقطه ای، تحلیل گردید. در مرحله سوم به منظور تعیین مقدار 
آستانه بارش، نمایه های صدک 90، 95 و 99 محاسبه گردید. 
صدک 95 نمایه بارش بسیار سنگین17 و صدک 99 نمایه بارش 
ابر سنگین18 می باشد )وارنر 202119(. با توجه به ماهیت خشک 
17  -Heavy Rainfall
18  - Extreme Rainfall
19  - Warren 

 
 

  در استان اصفهان و حوضه درياچه نمك  ): موقعيت حوضه دشت كاشان 1شكل ( 
   

شکل 1. موقعیت حوضه دشت کاشان در استان اصفهان و حوضه دریاچه نمک

 مورد مطالعههواشناسي  هايايستگاه مشخصات جغرافيايي ):  1جدول (
  

 ايستگاه (همديد) 
طول 

 جغرافيايي
عرض 

 جغرافيايي
  ايستگاه

 )سنجيباران(
طول 

 جغرافيايي
 عرض جغرافيايي

 92/33 68/51فخره45/5198/33كاشان
 30/34 28/51ايثارفجر37/5097/32داران
 13/34 49/51تقي آباد67/5162/32اصفهان
 75/33 75/51ده زيره77/4910/34اراك
 84/33 88/51حسين آباد17/5143/33ميمه
 62/33 27/51كامو90/5153/33نطنز

 57/33 20/51جوشقان قالي38/5238/33اردستان
 52/33 09/51قرقچي35/5223/35گرمسار
 54/33 44/51مراوند33/5005/35ساوه

 40/33 81/50حسن رباط47/5110/33مورچه خورت
 38/33 20/51ونداده85/5070/34قم

   68/5098/33دليجان
   47/5048/34سلفچگان

 
  

جدول 1.  مشخصات جغرافیایی ایستگاه های هواشناسی مورد مطالعه
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

از  و  نیست  زیاد  چندان  صدک95  بالای  روزهای  ایران،  اقلیم 
صدک90 نیز استفاده می گردد)علیجانی 1390(. از نمایه صدک 
90 با آستانه 9 میلیمتر، صدک 95 با آستانه 13/26 میلیمتر و 
صدک 99 با آستانه 24 میلیمتر بعنوان تمایز بارش های فرین 
شامل بارش های سنگین، بسیار سنگین و ابر سنگین استفاده شد. 
در مرحله چهارم، شش مورد بارش فرین براساس رخداد فراگیر با 
روش تحلیل همدید و فضایی مورد واکاوی قرار گرفتند )جدول 
2(. دو بارش 3 آوریل 2002)14 فروردین 1381( و 31 مارس 
ایستگاه های همدیدی و  2009 )11 فروردین 1388( براساس 
سایر بارش ها براساس ایستگاه های همدیدی و باران سنجی مورد 

تحلیل فضایی قرار گرفتند.
در مرحله پنجم نقشه های همدید فشار سطح دریا، ژئوپتانسیل 
500 هکتوپاسکال، نم ویژه و رطوبت نسبی، باد مداری و نصف 
از  با استفاده  النهاری در سطح دریا و سطح 500 هکتوپاسکال 
نرم افزار گرادس و سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد تحلیل قرار 
گرفتند. در مرحله ششم برای تحلیل فضایی و پهنه بندی بارش ها 
از روش کریجینگ معمولی استفاده گردید. این روش یک روش 
زمین آماری می باشد که متکی بر واریانس فضایی آنهاست. اولین 
لوگ  روش  اساس  بر  داده ها  نمودن  نرمال  روش  این  در  گام 

نرمال)معادله 1( می باشد )حسنی پاک، 1389(. 

  
 
 

  مورد مطالعههواشناسي    هايايستگاه موقعيت ): 2شكل ( 
   

شکل 2. موقعیت ایستگاه های هواشناسی مورد مطالعه
 منتخب  هاي فرينبارش):  2جدول (

 

 تاريخ شمسي تاريخ ميلادي  رديف 
ميزان  

 (ميليمتر)بارش
13/4/200214/1/138158 
231/3/200911/1/13888/21 
38/3/201917/12/139724 
425/3/20195/1/13982/24 
522/3/20203/1/13994/24 
68/4/202020/1/13996/34 

 
  

جدول 2.  بارش های فرین منتخب



نسرین نیک اندیش 
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ا براساس  هو سایر بارشی  همدید  هایایستگاه براساس    (1388فروردین    11)  2009مارس    31و    (1381فروردین    14)2002آوریل  
 مورد تحلیل فضایی قرار گرفتند. سنجی باران و    یهای همدیدایستگاه 

 منتخب  های فرینبارش(:   2جدول )

میزان  تاریخ شمسی  تاریخ میلادی  ردیف
 )میلیمتر(بارش

1 3/4/2002 14/1/1381 58 

2 31/3/2009 11/1/1388 8/21 

3 8/3/2019 17/12 /1397 24 

4 25/3/2019 5/1/1398 2/24 

5 22/3/2020 3/1/1399 4/24 

6 8/4/2020 20/1/1399 6/34 

هکتوپاسکال، نم ویژه و رطوبت نسبی، باد مداری و نصف النهاری در    500دریا، ژئوپتانسیل  های همدید فشار سطح  در مرحله پنجم نقشه
در مرحله    با استفاده از نرم افزار گرادس و سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد تحلیل قرار گرفتند.   هکتوپاسکال  500سطح دریا و سطح  

که    باشد میآماری  یک روش زمین معمولی استفاده گردید. این روش  روش کریجینگ    از   هابارش   بندیپهنه  وششم برای تحلیل فضایی 
)حسنی    باشد می  ( 1)معادله  بر اساس روش لوگ نرمال  هاداده متکی بر واریانس فضایی آنهاست. اولین گام در این روش نرمال نمودن  

 (.  1389پاک، 

 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝟏𝟏

𝒙𝒙𝒙𝒙√𝟐𝟐𝟐𝟐𝒆𝒆
−𝟏𝟏

𝟐𝟐(𝒍𝒍𝒍𝒍𝒙𝒙−𝜶𝜶
𝒙𝒙 )𝟐𝟐                     𝒙𝒙 >  1معادله  𝟎𝟎

β  وα  اند.ی تبدیل یافته هاداده به ترتیب میانگین و انحراف معیار  

بهترین دوم  گام  توصیف  های  مدل   در  را  متغیر  یک  مکانی  تغییرات  ساختار  که  است  تابعی  واریوگرام  گردیدند.  تعیین  واریوگرام 
های برداشت شده تا فاصله معینی که دامنه یا شعاع  آستانه و شعاع تأثیر است. نمونه ای،  ( و دارای سه فراسنج اثر قطعه2نماید)معادله  می

می نامیده  بهتأثیر  مکانی  ساختار  قالب  در  وابسته  شوند  آمیز  باشندمیهم  نمونه (1400)صدق  آن  از  بعد  رفتار .  هم  از  مستقل  ها 
رسد که نشان دهنده کل تغییرپذیری متغیر مورد نظر  یا حد ثابتی می (. در این فاصله منحنی واریوگرام به آستانه  1398)عساکره  کنندمی

تأثیر   اثر  باشدمیتا دامنه  بیانگر مؤلفه   ایقطعه.  و  از مبدأ است  از اجزای واریوگرام محسوب شده که در واقع همان عرض  های  یکی 
 تر است. د ایده آل (. بنابراین هر چقدر به صفر نزدیک باش1395باشد)خسروی، تصادفی بدون ساختار می

تعداد جفت   nفاصله بین نقاط نمونهبرداری شده، h از یکدیگر قرار گرفتهاند،  hواریانس جفت نقاطی که در فاصله    γ(h)که در آن  
.  میباشد  hix+مقدار متغیر در نقطه    iZ(x(h+و    ix مقدار متغیر در نقطه  x)iZ (از یکدیگر قرار دارند،   hنقاطی که در یک راستا به فاصله

𝛾𝛾(ℎ) = 1
2𝑛𝑛(ℎ) ∑[𝑧𝑧(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑥𝑥𝑖𝑖 + ℎ)]2

𝑛𝑛(ℎ)

𝑖𝑖=1
 

 2معادله 

 

        
معادله 1 

β و α به ترتیب میانگین و انحراف معیار داده های تبدیل 
یافته اند. 

گردیدند.  تعیین  واریوگرام  مدل های  بهترین  دوم  گام  در 
واریوگرام تابعی است که ساختار تغییرات مکانی یک متغیر را 
اثر قطعه اي،  توصیف می نماید)معادله 2( و دارای سه فراسنج 
فاصله  تا  شده  برداشت  نمونه های  است.  تأثیر  شعاع  و  آستانه 
معینی که دامنه یا شعاع تأثیر نامیده می شوند در قالب ساختار 
آن  از  بعد   .)1400 آمیز  می باشند)صدق  وابسته  به هم  مکانی 
نمونه ها مستقل از هم رفتار مي کنند)عساکره 1398(. در این 
فاصله منحنی واریوگرام به آستانه یا حد ثابتی می رسد که نشان 
دهنده کل تغییرپذیری متغیر مورد نظر تا دامنه تأثیر می باشد. 
اثر قطعه اي یکي از اجزاي واریوگرام محسوب شده که در واقع 
بدون  تصادفي  مؤلفه هاي  بیانگر  و  است  مبدأ  از  عرض  همان 
به صفر  بنابراین هر چقدر  ساختار مي باشد)خسروي، 1395(. 

نزدیک باشد ایده آل تر است. 

ا براساس  هو سایر بارشی  همدید  هایایستگاه براساس    (1388فروردین    11)  2009مارس    31و    (1381فروردین    14)2002آوریل  
 مورد تحلیل فضایی قرار گرفتند. سنجی باران و    یهای همدیدایستگاه 

 منتخب  های فرینبارش(:   2جدول )

میزان  تاریخ شمسی  تاریخ میلادی  ردیف
 )میلیمتر(بارش

1 3/4/2002 14/1/1381 58 

2 31/3/2009 11/1/1388 8/21 

3 8/3/2019 17/12 /1397 24 

4 25/3/2019 5/1/1398 2/24 

5 22/3/2020 3/1/1399 4/24 

6 8/4/2020 20/1/1399 6/34 

هکتوپاسکال، نم ویژه و رطوبت نسبی، باد مداری و نصف النهاری در    500دریا، ژئوپتانسیل  های همدید فشار سطح  در مرحله پنجم نقشه
در مرحله    با استفاده از نرم افزار گرادس و سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد تحلیل قرار گرفتند.   هکتوپاسکال  500سطح دریا و سطح  

که    باشد میآماری  یک روش زمین معمولی استفاده گردید. این روش  روش کریجینگ    از   هابارش   بندیپهنه  وششم برای تحلیل فضایی 
)حسنی    باشد می  ( 1)معادله  بر اساس روش لوگ نرمال  هاداده متکی بر واریانس فضایی آنهاست. اولین گام در این روش نرمال نمودن  

 (.  1389پاک، 

 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝟏𝟏

𝒙𝒙𝒙𝒙√𝟐𝟐𝟐𝟐𝒆𝒆
−𝟏𝟏

𝟐𝟐(𝒍𝒍𝒍𝒍𝒙𝒙−𝜶𝜶
𝒙𝒙 )𝟐𝟐                     𝒙𝒙 >  1معادله  𝟎𝟎

β  وα  اند.ی تبدیل یافته هاداده به ترتیب میانگین و انحراف معیار  

بهترین دوم  گام  توصیف  های  مدل   در  را  متغیر  یک  مکانی  تغییرات  ساختار  که  است  تابعی  واریوگرام  گردیدند.  تعیین  واریوگرام 
های برداشت شده تا فاصله معینی که دامنه یا شعاع  آستانه و شعاع تأثیر است. نمونه ای،  ( و دارای سه فراسنج اثر قطعه2نماید)معادله  می

می نامیده  بهتأثیر  مکانی  ساختار  قالب  در  وابسته  شوند  آمیز  باشندمیهم  نمونه (1400)صدق  آن  از  بعد  رفتار .  هم  از  مستقل  ها 
رسد که نشان دهنده کل تغییرپذیری متغیر مورد نظر  یا حد ثابتی می (. در این فاصله منحنی واریوگرام به آستانه  1398)عساکره  کنندمی

تأثیر   اثر  باشدمیتا دامنه  بیانگر مؤلفه   ایقطعه.  و  از مبدأ است  از اجزای واریوگرام محسوب شده که در واقع همان عرض  های  یکی 
 تر است. د ایده آل (. بنابراین هر چقدر به صفر نزدیک باش1395باشد)خسروی، تصادفی بدون ساختار می

تعداد جفت   nفاصله بین نقاط نمونهبرداری شده، h از یکدیگر قرار گرفتهاند،  hواریانس جفت نقاطی که در فاصله    γ(h)که در آن  
.  میباشد  hix+مقدار متغیر در نقطه    iZ(x(h+و    ix مقدار متغیر در نقطه  x)iZ (از یکدیگر قرار دارند،   hنقاطی که در یک راستا به فاصله

𝛾𝛾(ℎ) = 1
2𝑛𝑛(ℎ) ∑[𝑧𝑧(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑥𝑥𝑖𝑖 + ℎ)]2

𝑛𝑛(ℎ)

𝑖𝑖=1
 

 2معادله 

معادله 2   

که در آن γ(h) واریانس جفت نقاطي که در فاصله h از 
 n،فاصله بین نقاط نمونهبرداري شده h ،یکدیگر قرار گرفتهاند
تعداد جفت نقاطي که در یک راستا به فاصله h از یکدیگر قرار 
دارند، Z(xi) مقدار متغیر در نقطه xi و Z(xi+h) مقدار متغیر 
از معیارهاي ریشه  با استفاده  xi+h ميباشد. سپس  در نقطه 
میانگین مربع  خطای  استاندارد (RMSE)20  )معادله3(، میانگین 
مربع  میانگین  ریشه  و  (MSE))معادله 4(  خطای  استاندارد21 
 ،)6 نمایی)معادله  مدل  سه  برای   خطا 22(RMS) )معادله5( 
کروی)معادله 7( و گوسین )معادله 8(، بهترین مدل بر اساس 
مدل  انتخاب  معیار  شد.  متقابل انتخاب  اعتبارسنجی  روش 
مناسب این است که ریشه میانگین مربع  خطای  استاندارد به 
یک نزدیکتر، میانگین خطای  استاندار به صفر نزدیکتر و ریشه 

20 -Root Mean Square Standardized Error
21  -Mean Standardized Error
22  - Root Mean Square Error

 .(Ezugwu et al 2021) میانگین مربع  خطا کوچکتر باشد

( و  4)معادله (MSE)  2استاندارد   میانگین خطای (، 3)معادله(RMSE)1 استاندارد   خطای  سپس با استفاده از معیارهای ریشه میانگین مربع 
بهترین مدل بر اساس (،  8و گوسین )معادله  (7)معادله  ، کروی(6)معادله  برای سه مدل نمایی  (5)معادله(RMS)3 خطا  ریشه میانگین مربع
اعتبارسنجی انتخاب  انتخاب شد.   متقابل  روش  است که    مدلمعیار  این  مربعمناسب  میانگین  نزدیکتر،    خطای  ریشه  به یک  استاندارد 

  .(Ezugwu et al 2021)خطا کوچکتر باشد  ریشه میانگین مربع استاندار به صفر نزدیکتر و   میانگین خطای

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
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 4معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  
 5معادله 

𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒|−3|ℎ
𝜑𝜑||  6معادله    مدل   نمایی    

γ(ℎ) = {𝜎𝜎2 |32  [ℎ
𝜑𝜑] − 1

2  [ℎ
𝜑𝜑]

3
}  مدل کروی 

 7معادله 

 𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒
|−3|ℎ

𝜑𝜑
2

|
|  مدل گوسین   

 8معادله 

 
آستانه و   𝜎𝜎2فاصله،  hواریوگرام،  𝛾𝛾(ℎ) ی استانداردخطا 𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار واقعی،  𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار پیش بینی شده،  ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖)): فرمول فوقدر 
𝜑𝜑  .های هر مدل واریوگرام محاسبه و بر اساس آن معادله واریوگرام و معادله رگرسیون برای هر بارش تعیین  سپس مؤلفه   شعاع تأثیر است

 گردید. ترسیم   بندیپهنه   و نقشه
 بحث نتایج و  -4

         تحلیل همدید  -4-1

بارش الگوهای همدید  ابزار مدیریت مورد  آگاهی سیلاب بینی و پیش توانند در پیشمی  فرینهای  بررسی و شناسایی  به عنوان  ها، 
و فراوانی هریک    های فرینبارشگذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام  تأثیر   هایسامانهاستفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش  

 .  باشندمیین فر هایبارش نتایج حاصل از بررسی همدید  ، بخشی از هااز سامانه

 ( 1381فروردین  14) 2002آوریل   3 فرین تحلیل بارش -

 
1-Root Mean Square Standardized Error 
2 -Mean Standardized Error 
3 - Root Mean Square Error 

معادله 3    

( و  4)معادله (MSE)  2استاندارد   میانگین خطای (، 3)معادله(RMSE)1 استاندارد   خطای  سپس با استفاده از معیارهای ریشه میانگین مربع 
بهترین مدل بر اساس (،  8و گوسین )معادله  (7)معادله  ، کروی(6)معادله  برای سه مدل نمایی  (5)معادله(RMS)3 خطا  ریشه میانگین مربع
اعتبارسنجی انتخاب  انتخاب شد.   متقابل  روش  است که    مدلمعیار  این  مربعمناسب  میانگین  نزدیکتر،    خطای  ریشه  به یک  استاندارد 

  .(Ezugwu et al 2021)خطا کوچکتر باشد  ریشه میانگین مربع استاندار به صفر نزدیکتر و   میانگین خطای

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
√∑ [ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖) ]
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 3معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)
𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 4معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  
 5معادله 

𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒|−3|ℎ
𝜑𝜑||  6معادله    مدل   نمایی    

γ(ℎ) = {𝜎𝜎2 |32  [ℎ
𝜑𝜑] − 1

2  [ℎ
𝜑𝜑]

3
}  مدل کروی 

 7معادله 

 𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒
|−3|ℎ

𝜑𝜑
2

|
|  مدل گوسین   

 8معادله 

 
آستانه و   𝜎𝜎2فاصله،  hواریوگرام،  𝛾𝛾(ℎ) ی استانداردخطا 𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار واقعی،  𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار پیش بینی شده،  ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖)): فرمول فوقدر 
𝜑𝜑  .های هر مدل واریوگرام محاسبه و بر اساس آن معادله واریوگرام و معادله رگرسیون برای هر بارش تعیین  سپس مؤلفه   شعاع تأثیر است

 گردید. ترسیم   بندیپهنه   و نقشه
 بحث نتایج و  -4

         تحلیل همدید  -4-1

بارش الگوهای همدید  ابزار مدیریت مورد  آگاهی سیلاب بینی و پیش توانند در پیشمی  فرینهای  بررسی و شناسایی  به عنوان  ها، 
و فراوانی هریک    های فرینبارشگذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام  تأثیر   هایسامانهاستفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش  

 .  باشندمیین فر هایبارش نتایج حاصل از بررسی همدید  ، بخشی از هااز سامانه

 ( 1381فروردین  14) 2002آوریل   3 فرین تحلیل بارش -

 
1-Root Mean Square Standardized Error 
2 -Mean Standardized Error 
3 - Root Mean Square Error 

معادله 4   

( و  4)معادله (MSE)  2استاندارد   میانگین خطای (، 3)معادله(RMSE)1 استاندارد   خطای  سپس با استفاده از معیارهای ریشه میانگین مربع 
بهترین مدل بر اساس (،  8و گوسین )معادله  (7)معادله  ، کروی(6)معادله  برای سه مدل نمایی  (5)معادله(RMS)3 خطا  ریشه میانگین مربع
اعتبارسنجی انتخاب  انتخاب شد.   متقابل  روش  است که    مدلمعیار  این  مربعمناسب  میانگین  نزدیکتر،    خطای  ریشه  به یک  استاندارد 

  .(Ezugwu et al 2021)خطا کوچکتر باشد  ریشه میانگین مربع استاندار به صفر نزدیکتر و   میانگین خطای

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
√∑ [ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖) ]
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 3معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)
𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 4معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  
 5معادله 

𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒|−3|ℎ
𝜑𝜑||  6معادله    مدل   نمایی    

γ(ℎ) = {𝜎𝜎2 |32  [ℎ
𝜑𝜑] − 1

2  [ℎ
𝜑𝜑]

3
}  مدل کروی 

 7معادله 

 𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒
|−3|ℎ

𝜑𝜑
2

|
|  مدل گوسین   

 8معادله 

 
آستانه و   𝜎𝜎2فاصله،  hواریوگرام،  𝛾𝛾(ℎ) ی استانداردخطا 𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار واقعی،  𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار پیش بینی شده،  ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖)): فرمول فوقدر 
𝜑𝜑  .های هر مدل واریوگرام محاسبه و بر اساس آن معادله واریوگرام و معادله رگرسیون برای هر بارش تعیین  سپس مؤلفه   شعاع تأثیر است

 گردید. ترسیم   بندیپهنه   و نقشه
 بحث نتایج و  -4

         تحلیل همدید  -4-1

بارش الگوهای همدید  ابزار مدیریت مورد  آگاهی سیلاب بینی و پیش توانند در پیشمی  فرینهای  بررسی و شناسایی  به عنوان  ها، 
و فراوانی هریک    های فرینبارشگذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام  تأثیر   هایسامانهاستفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش  

 .  باشندمیین فر هایبارش نتایج حاصل از بررسی همدید  ، بخشی از هااز سامانه

 ( 1381فروردین  14) 2002آوریل   3 فرین تحلیل بارش -

 
1-Root Mean Square Standardized Error 
2 -Mean Standardized Error 
3 - Root Mean Square Error 

معادله 5   

( و  4)معادله (MSE)  2استاندارد   میانگین خطای (، 3)معادله(RMSE)1 استاندارد   خطای  سپس با استفاده از معیارهای ریشه میانگین مربع 
بهترین مدل بر اساس (،  8و گوسین )معادله  (7)معادله  ، کروی(6)معادله  برای سه مدل نمایی  (5)معادله(RMS)3 خطا  ریشه میانگین مربع
اعتبارسنجی انتخاب  انتخاب شد.   متقابل  روش  است که    مدلمعیار  این  مربعمناسب  میانگین  نزدیکتر،    خطای  ریشه  به یک  استاندارد 

  .(Ezugwu et al 2021)خطا کوچکتر باشد  ریشه میانگین مربع استاندار به صفر نزدیکتر و   میانگین خطای

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
√∑ [ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖) ]
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 3معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)
𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 4معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  
 5معادله 

𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒|−3|ℎ
𝜑𝜑||  6معادله    مدل   نمایی    

γ(ℎ) = {𝜎𝜎2 |32  [ℎ
𝜑𝜑] − 1

2  [ℎ
𝜑𝜑]

3
}  مدل کروی 

 7معادله 

 𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒
|−3|ℎ

𝜑𝜑
2

|
|  مدل گوسین   

 8معادله 

 
آستانه و   𝜎𝜎2فاصله،  hواریوگرام،  𝛾𝛾(ℎ) ی استانداردخطا 𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار واقعی،  𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار پیش بینی شده،  ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖)): فرمول فوقدر 
𝜑𝜑  .های هر مدل واریوگرام محاسبه و بر اساس آن معادله واریوگرام و معادله رگرسیون برای هر بارش تعیین  سپس مؤلفه   شعاع تأثیر است

 گردید. ترسیم   بندیپهنه   و نقشه
 بحث نتایج و  -4

         تحلیل همدید  -4-1

بارش الگوهای همدید  ابزار مدیریت مورد  آگاهی سیلاب بینی و پیش توانند در پیشمی  فرینهای  بررسی و شناسایی  به عنوان  ها، 
و فراوانی هریک    های فرینبارشگذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام  تأثیر   هایسامانهاستفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش  

 .  باشندمیین فر هایبارش نتایج حاصل از بررسی همدید  ، بخشی از هااز سامانه

 ( 1381فروردین  14) 2002آوریل   3 فرین تحلیل بارش -

 
1-Root Mean Square Standardized Error 
2 -Mean Standardized Error 
3 - Root Mean Square Error 

معادله 6   

( و  4)معادله (MSE)  2استاندارد   میانگین خطای (، 3)معادله(RMSE)1 استاندارد   خطای  سپس با استفاده از معیارهای ریشه میانگین مربع 
بهترین مدل بر اساس (،  8و گوسین )معادله  (7)معادله  ، کروی(6)معادله  برای سه مدل نمایی  (5)معادله(RMS)3 خطا  ریشه میانگین مربع
اعتبارسنجی انتخاب  انتخاب شد.   متقابل  روش  است که    مدلمعیار  این  مربعمناسب  میانگین  نزدیکتر،    خطای  ریشه  به یک  استاندارد 

  .(Ezugwu et al 2021)خطا کوچکتر باشد  ریشه میانگین مربع استاندار به صفر نزدیکتر و   میانگین خطای

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
√∑ [ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖) ]
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 3معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)
𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 4معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  
 5معادله 

𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒|−3|ℎ
𝜑𝜑||  6معادله    مدل   نمایی    

γ(ℎ) = {𝜎𝜎2 |32  [ℎ
𝜑𝜑] − 1

2  [ℎ
𝜑𝜑]

3
}  مدل کروی 

 7معادله 

 𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒
|−3|ℎ

𝜑𝜑
2

|
|  مدل گوسین   

 8معادله 

 
آستانه و   𝜎𝜎2فاصله،  hواریوگرام،  𝛾𝛾(ℎ) ی استانداردخطا 𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار واقعی،  𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار پیش بینی شده،  ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖)): فرمول فوقدر 
𝜑𝜑  .های هر مدل واریوگرام محاسبه و بر اساس آن معادله واریوگرام و معادله رگرسیون برای هر بارش تعیین  سپس مؤلفه   شعاع تأثیر است

 گردید. ترسیم   بندیپهنه   و نقشه
 بحث نتایج و  -4

         تحلیل همدید  -4-1

بارش الگوهای همدید  ابزار مدیریت مورد  آگاهی سیلاب بینی و پیش توانند در پیشمی  فرینهای  بررسی و شناسایی  به عنوان  ها، 
و فراوانی هریک    های فرینبارشگذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام  تأثیر   هایسامانهاستفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش  

 .  باشندمیین فر هایبارش نتایج حاصل از بررسی همدید  ، بخشی از هااز سامانه

 ( 1381فروردین  14) 2002آوریل   3 فرین تحلیل بارش -

 
1-Root Mean Square Standardized Error 
2 -Mean Standardized Error 
3 - Root Mean Square Error 

معادله 7   

( و  4)معادله (MSE)  2استاندارد   میانگین خطای (، 3)معادله(RMSE)1 استاندارد   خطای  سپس با استفاده از معیارهای ریشه میانگین مربع 
بهترین مدل بر اساس (،  8و گوسین )معادله  (7)معادله  ، کروی(6)معادله  برای سه مدل نمایی  (5)معادله(RMS)3 خطا  ریشه میانگین مربع
اعتبارسنجی انتخاب  انتخاب شد.   متقابل  روش  است که    مدلمعیار  این  مربعمناسب  میانگین  نزدیکتر،    خطای  ریشه  به یک  استاندارد 

  .(Ezugwu et al 2021)خطا کوچکتر باشد  ریشه میانگین مربع استاندار به صفر نزدیکتر و   میانگین خطای

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
√∑ [ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖) ]
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 3معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))

𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)
𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  

 4معادله 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖) − 𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖))2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛  
 5معادله 

𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒|−3|ℎ
𝜑𝜑||  6معادله    مدل   نمایی    

γ(ℎ) = {𝜎𝜎2 |32  [ℎ
𝜑𝜑] − 1

2  [ℎ
𝜑𝜑]

3
}  مدل کروی 

 7معادله 

 𝛾𝛾(ℎ) = 𝜎𝜎2 |1 − 𝑒𝑒
|−3|ℎ

𝜑𝜑
2

|
|  مدل گوسین   

 8معادله 

 
آستانه و   𝜎𝜎2فاصله،  hواریوگرام،  𝛾𝛾(ℎ) ی استانداردخطا 𝜎𝜎(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار واقعی،  𝑧𝑧(𝑠𝑠𝑖𝑖)مقدار پیش بینی شده،  ẑ(𝑠𝑠𝑖𝑖)): فرمول فوقدر 
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و فراوانی هریک    های فرینبارشگذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام  تأثیر   هایسامانهاستفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش  

 .  باشندمیین فر هایبارش نتایج حاصل از بررسی همدید  ، بخشی از هااز سامانه

 ( 1381فروردین  14) 2002آوریل   3 فرین تحلیل بارش -

 
1-Root Mean Square Standardized Error 
2 -Mean Standardized Error 
3 - Root Mean Square Error 

در فرمول فوق: 
 h ،واریوگرام ( ) hγ ) خطای استاندارد  )isσ مقدار واقعی، 
مؤلفه های  است. سپس  تأثیر  شعاع   ϕ و  آستانه   2σ فاصله،
واریوگرام  معادله  آن  اساس  بر  و  محاسبه  واریوگرام  مدل  هر 
پهنه بندی  نقشه  و  تعیین  بارش  هر  برای  رگرسیون  معادله  و 

ترسیم گردید. 

    نتایج و بحث
 تحلیل همدید       

فرین  بارش های  همدید  الگوهای  شناسایی  و  بررسی 
می توانند در پیش بینی و پیش آگاهی سیلاب ها، به عنوان ابزار 
مدیریت مورد استفاده قرار گیرند. موقعیت و آرایش سامانه های 
تأثیر گذار، نوع سامانه و مسیر حرکت آنها به هنگام بارش های 
از  نتایج حاصل  از  بخشی  از سامانه ها،  فراوانی هریک  و  فرین 

بررسی همدید بارش های فرین می باشند. 
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

- تحلیل بارش فرین 3 آوریل 2002 )14 فروردین 1381(
سامانه بارشی 3 آوریل از روز قبل آغاز گردید و در تمام 
این  بارش  بیشترین  است.  گردیده  ثبت  بارش  میزان  ایستگاه 
از آن نطنز)50  ایستگاه کاشان)58 میلی متر( و پس  روز در 

میلیمتر( ثبت گردیده است)جدول3(.
با مرکزیت  این روز در سطح زمین سامانه کم فشاری  در 
سامانه  کم فشار،  این  است.  مستقر  ایران  بر  میلی بار   1002
بوده  فعال  قبل  روز  که  عربستان  کم فشار  با  و  است  ادغامی 
کم فشار،  سامانه  این  درمجاورت  است.  شده  است،ادغام 
شمال  در  میلی بار   1035 مرکزیت  با  سیبری  پرفشار  سامانه 
خود  گسترش  اوج  در  و  می باشد  مستقر  قزاقستان)سیبری( 
اوراسیا را در بر گرفته است. این سامانه پرفشار از روز قبل فعال 
بود و در این روز با گسترش خود به عرض های پایین تر کشیده 
شده است. این پرفشار با حرکت خود هوای سرد را از عرض های 
وارد می کند. در مسیر  و منطقه  ایران  به  شمالی )60 درجه( 
خود از دریای سیاه و شرق مدیترانه عبور کرده و پس از کسب 

ایران می گردد. کم فشار  وارد  و عراق  از طریق سوریه  رطوبت 
مستقر بر ایران با پرفشار سیبری دارای شیب فشار و حرارتی 
ادغامی  پرفشار  سامانه  دارد.  باروکلینیک  جو  و  بوده  شدید 
جنوب دریای مدیترانه و شمال سودان با هدایت رطوبت دریای 
ایران سبب تشکیل و  مدیترانه، دریای سرخ و خلیج فارس به 
دو  است.  گردیده  ایران  بر  مستقر  کم فشار  گرم  تقویت جبهه 
سامانه پرفشار سیبری)در شمال( و سودان )درجنوب( فعالیت 
این سامانه کم فشار را کنترل و بر ایران متمرکز نموده اند. دشت 
از رطوبت دریای مدیترانه متأثر گردیده  از همه  کاشان بیش 

است)شکل 3(. 
بریده کم ارتفاع در سطح 500 هکتوپاسکال سبب  بندال 
گردیده است که بادهای غربی از حالت نصف النهاری به حال 
به  تقسیم شوند. شاخه جنوبی  به دو شاخه  و  درآیند  مداری 
صورت ناوه ای از شرق مدیترانه تا شرق ایران، چرخند زمینی 
سطح زمین را موجودیت می بخشد. تمام قسمت های ایران در 
قسمت شرق این ناوه که محل بیشینه ناپایداری است، قرار دارد. 

  مورد بررسي هايايستگاهدر  2002آوريل   3 ):  ميزان بارش3جدول (
  

 مجموع(ميليمتر)  آوريل  3بارش  آوريل  2بارش ايستگاهمجموع(ميليمتر)آوريل3بارش آوريل  2بارش ايستگاه
3/10كاشان 01گرمسار 583/68   12  22  
2/7قم1945 26داران  2/14  4/21  
6/5اصفهان 7/0سمنان616/21   2/36  9/38  
4/12اراك 1/7ساوه 1/185/30   13 1/20  
 5 5 0نايين4655 9ميمه
 33 23 10مورچه خورت5058 8نطنز

    1316 3اردستان
 
  

جدول 3.  میزان بارش 3 آوریل 2002 در ایستگاه های مورد بررسی

  
 
 

  ) 1381فروردين    14( 2002آوريل  3 در بارش هكتوپاسكال  500سطح زمينو سطح فعال  هايسامانه ): 3شكل ( 
   

شکل 3. سامانه های فعال سطح زمین و سطح 500 هکتوپاسکال در بارش 3 آوریل 2002 )14 فروردین 1381(
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این ناوه با گرادیان ارتفاعی 300 متر از 45 تا 25درجه عرض 
شمالی کشیده شده و رطوبت دریای سیاه، مدیترانه، احمر و 
خلیج فارس را به سمت ایران هدایت می نماید. همچنین بندال 
بریده کم ارتفاع یا سردچال سبب استقرار و پایایی هوای سرد و 
افزایش شیب حرارتی گردیده است. شرایط ناپایدار روز قبل در 
وقوع بارش سنگین این روز مؤثر بوده است. داده های ایستگاه 
میلیمتر  بارش 10/3  به علت  نشان می دهد  همدیدی کاشان 
روز قبل و سرمایش نسبی دما به واسطه کاهش 5 درجه نسبت 
به روز قبل، رطوبت ویژه و رطوبت نسبی بیش از 90 درصد 

بوده که سبب تشدید بارش گردیده است.

- تحلیل بارش فرین 31 مارس 2009 )11 فروردین 1388(
سامانه بارشی 31 مارس از روز قبل آغاز گردید و در تمام 
ایستگاه  است)جدول4(.  گردیده  ثبت  بارش  میزان  ایستگاه ها 
کاشان در این روز 21/8 میلی متر بارش دریافت نموده است. 
در این روز در سطح زمین سه سامانه کم فشار ایران-مدیترانه- 
مرکزیت  با  اوراسیا  پرفشار  سامانه  دو  می باشند.  فعال  سودان 
1035 هکتوپاسکال در شمال قزاقستان)سیبری( و با مرکزیت 
1030 هکتوپاسکال  بر آلمان و لهستان مستقر می باشد. این 
دو سامانه با حرکت ساعتگرد خود هوای سرد را از عرض های 
شمالی )60 درجه( به ایران و منطقه وارد می کند. در مسیر خود 
از دریای خزر، سیاه و شرق مدیترانه عبور کرده و جبهه سرد 
سامانه کم فشار با مرکزیت 1002 میلی بار بر ایران را تشکیل و 
تقویت می نمایند. جبهه گرم این کم فشار از عرض جغرافیایی 
25 درجه، با جاری نمودن هوای گرم و مرطوب خلیج فارس با 
توده هوای اوراسیا دارای شیب فشار و حرارتی شدید بوده و جو 

باروکلینیک ایجاد می نماید. دشت کاشان در مرکز این کم فشار، 
از هوای سرد پرفشار سیبری و رطوبت دریای خزر و مدیترانه 
متأثر گردیده است. به طوری که با میانگین دمای 8/5 ، نسبت 
به روز گذشته6 درجه کاهش دما و با رطوبت نسبی بیش از 85 

درصد، 30 درصد افزایش رطوبت را تجربه نموده  است.
در سطح 500 هکتوپاسکال در این روز پشته ارتفاعی که 
از تونس تا اوکراین کشیده شده است، موجبات تشکیل الگوی 
الگو،  این  غربی  جنوب  بازوی  در  است.  آورده  فراهم  را  امگا 
شده  تشکیل  اسپانیا  جنوب  محدوده  در  بریده  کم ارتفاع  یک 
بندال کم ارتفاع  و  ناوه  بازوی جنوب شرقی آن یک  در  است. 
بریده بر مرکز ایران و دشت کاشان شکل گرفته است که سبب 
به  درجه   47 حدود  شمالی  عرض های  از  سرد  هوای  ریزش 
سوی ایران می گردد. این ناوه با گرادیان ارتفاعی 250 متر از 
دریای  رطوبت  و  شده  کشیده  شمالی  عرض  20درجه  تا   47
ایران هدایت  سیاه، مدیترانه، احمر و خلیج فارس را به سمت 
می نماید. این ناوه عمیق تمام ایران را دربر گرفته و محور اریب 
آن با محور شمال شرقی-جنوب غربی ایران تقریباً انطباق دارد. 
بخش اعظمی از ایران از جمله دشت کاشان در قسمت شرق 
تاوایی مثبت است، قرار گرفته  ناوه که منطقه واگرایی و  این 
است. سه بندال امگا، کم ارتفاع بریده)سردچال( و رکس منطقه 
مطالعاتی را تحت تأثیر قرار داده اند. بازوی شرقی پشته بندال 
از دریاهای سیاه و مدیترانه  امگا هوای سرد و مرطوب را که 
عبور نموده است به سمت ناوه جنوب شرقی مستقر بر ایران و 
منطقه مطالعاتی، هدایت می کند. در پرارتفاع رکس که مستقر 
بر شمال قزاقستان)سیبری( می باشد هوای سرد و خشک ابتدا 
بر  مستقر  ناوه  و  کم ارتفاع  بریده  حول  سپس  پرارتفاع  حول 

 مورد بررسي هايايستگاهدر  2009مارس  31 ميزان بارش ):4جدول(
 

 مجموع(ميليمتر)  مارس 31بارش مارس  30بارشايستگاهمجموع(ميليمتر)مارس31بارش مارس  30بارشايستگاه
2/9كاشان  23 23 0گرمسار 8/2131 
 48 43 5قم914 5داران
 22 22 0سمنان621 15اصفهان
 59 59 0ساوه3743 6اراك
6/70 12سلفچان2630 4ميمه   6/82  
 14 13 1چوپانان1015 5نطنز

 13 12 1نايين811 3اردستان
 22 13 9مورچه خورت2121 0دليجان

 
  

جدول 4. میزان بارش 31 مارس 2009 در ایستگاه های مورد بررسی
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

دشت کاشان در یک مسیر منحنی از عرض های بالاتر به طرف 
عرض های پایین ترجریان یافته که در مسیرش با عبور از دریای 
نه  هوا،  توده های  پیچشی  جریان  در  می گردد.  مرطوب  خزر 
تنها برودت عرض های بالا بلکه رطوبت دریاهای خزر، سیاه و 
مدیترانه، برای مدتی ماندگار بوده که سبب افزایش ناپایداری 

می گردد.

- تحلیل بارش فرین 8 مارس 2019 ) 18اسفند1397(
به  مارس  روز 7  در  زمین  فشار سطح  آرایش سامانه های 
گونه ای است که دو سامانه پرفشار یکی با فشار مرکزی 1035 
 1025 مرکزی  فشار  با  دیگری  و  مغولستان  بر  هکتوپاسکال 
دریای  آن  زبانه های  و  گرفته  قرار  روسیه  بر  هکتوپاسکال  
را در  و عربستان  آفریقا  ترکیه، دریای مدیترانه، شمال  سیاه، 
بر گرفته است. در این روز ایران، عراق و نیمه جنوبی عربستان 
و سودان تحت سیطره پهنه کم فشاری با فشار مرکزی 1010 

هکتوپاسکال بر دریای عمان می باشد. بارش این سامانه از روز 
8 مارس به مدت دو روز آغاز می گردد )جدول5(. در این روز دو 
سامانه پرفشار شمالی ادغام و تقویت می گردند. گستره تقریبی 
آن از 14 تا 67 درجه طول جغرافیایی و 30 تا 60 درجه عرض 
جغرافیایی می باشد. جریان های هوا در جهت عقربه های ساعت 
از جانب قزاقستان، ازبکستان و ترکمنستان در جهت رسیدن 
ایران گردیده و  ایران- عراق- عربستان وارد  به پهنه کم فشار 
با عبور از دریای خزر با داشتن ماهیت سرد و مرطوب جبهه 
شمالی سامانه بارانزا را تشکیل می دهد. بخش دیگری از این 
سامانه گسترده پرفشار از طریق ترکیه، سوریه، عراق وارد ایران 
و  گرم  جبهه  خلیج فارس  و  مدیترانه  شرق  از  عبور  با  و  شده 
مرطوب را تشکیل می دهد. دشت کاشان در مسیر جبهه سرد 
باکاهش 9 درجه دما، دمای 3/7 درجه سلسیوس و با افزایش 
تجربه  را  درصد  نسبی 94  رطوبت  نسبی،  رطوبت  درصد   40

نموده است.

  شکل 4. سامانه های فعال سطح زمینو سطح 500 هکتوپاسکال در بارش 31 مارس 2009 )11 فروردین 1388(
 ) 1388فروردين  11( 2009مارس  31در بارش  هكتوپاسكال 500فعال سطح زمينو سطح  هايسامانه ): 4شكل (

     مورد بررسي هايايستگاهدر  2019مارس  8 ميزان بارش ):5جدول(
 

 ) مجموع(ميليمتر  مارس  9بارش  ارس م 8بارشايستگاه)مجموع(ميليمترمارس9بارش مارس  8بارشايستگاه
1/1گرمسار 2/152/39 24كاشان  0 1/1  
6/2داران 8/10قم1/07/2   8/2  6/13  
 0 0 0سمنان00 0اصفهان
5/24اراك 8/1ساوه9/04/35   0 8/1  
7/13سلفچان03 3ميمه   4/2  1/16  
7/0 0چوپانان2/82/26 18نطنز  7/0  

4/5اردستان  0 0 0نايين1/225/27 
 2 0 2مورچه خورت9/59/5 0 خور و بيانانك 

 
  

جدول 5. میزان بارش 8 مارس 2019 در ایستگاه های مورد بررسی
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در سطح 500 هکتوپاسکال بندال امگا شکل گرفته است 
که پشته آن بر اروپا و ناوه جنوب شرقی آن بر عراق، سوریه 
نقش  ناوه  و  پشته  ایران مستقر می باشد. کنش  غربی  نیمه  و 
بازوی  طریق  از  است.  داشته  روز  این  بارش  ایجاد  در  مهمی 
ناوه  به  مدیترانه  و  سیاه  دریای  مرطوب  هوای  پشته،  شرقی 
تزریق می گردد. محور این ناوه به صورت مایل از آذربایجان تا 
عربستان امتداد دارد و منطقه مطالعاتی با استقرار در شرق این 

محور و تاوایی مثبت دارای شرایط ناپایدار گردیده است. 

فروردین1398(   5 ( مارس 2019  فرین 25  بارش  تحلیل   -
بارش سنگین 25 مارس 2019 حاصل فعالیت سامانه بارشی 
سه روزه ،24 تا 26مارس، می باشد. اوج آن در بیشتر ایستگاه ها 
25 مارس است. مجموع بارش در ایستگاه کاشان در این سه 

روز 32 میلیمتر می باشد)جدول6(.
به  مارس   24 روز  در  زمین  سطح  فشار  سامانه های  آرایش 
مرکزی  فشار  با  پرفشارگسترده ای  سامانه  که  است  گونه ای 
1035 هکتوپاسکال بر اقیانوس اطلس شکل گرفته که علاوه 
بر اقیانوس اطلس، اوراسیا و شمال آفریقا را هم در بر گرفته 
 1002/5 مرکزی  فشار  با  گسترده ای  کم فشار  سامانه  است. 
هکتوپاسکال بر عراق و سوریه قرار گرفته و زبانه های آن سودان، 
عربستان، ایران، عراق و سوریه را در بر گرفته است. بارش این 
چینش  مارس   25 روز  در  می گردد.  آغاز  روز  این  از  سامانه 
سامانه های فشار تغییر می کند. سامانه پرفشار اقیانوس اطلس 

در قسمت شرق  به دو سامانه جنوب شرقی و شرقی تفکیک 
شده است. زبانه های سامانه جنوب شرقی که مرکز آن با فشار 
1020 هکتوپاسکال  بر جنوب دریای مدیترانه شکل گرفته تا 
شمال آفریقا امتداد دارد و هوای سرد را از عرض های60 درجه 
به عرض های20 درجه هدایت می کند. سامانه پرفشار شرقی با 
فشار مرکزی 1017/5 هکتوپاسکال  بر دریای خزر قرار گرفته 
و زبانه های آن روسیه، ترکیه، آذربایجان و شمال ایران را در بر 
دارد. سامانه پرفشار جنوب شرقی، جریان سرد و مرطوب را از 
طریق جریان بادهای غربی مدیترانه ای و سامانه پرفشار شرقی 
جریان های هوا سرد و مرطوب در جهت عقربه های ساعت را از 
جانب دریای های خزر و سیاه در جهت رسیدن به پهنه کم فشار 
گسترده ای که تقریباً شرایط روز قبل را دارد، تزریق می کند. 
موجودیت این سامانه فعال سطح زمین تحت تأثیر ناوه و بندال 
می خورد.  رقم  هکتوپاسکال   500 سطح  در  کم ارتفاع  بریده 
محور شمال غربی- جنوب  شرقی این ناوه بر آذربایجان، ترکیه، 
سوریه و لبنان مستقر می باشد. این ناوه هوای سرد را از عرض 
جغرافیایی 70 درجه از اقیانوس اطلس، اروپا، دریای مدیترانه 
و سیاه عبور داده و در حرکت پیچشی هوای گرم و مرطوب 
را از عرض های20 درجه به سامانه بارشی ایران تزریق می کند. 
بریده  دارد.  قرار  ناوه  این  مثبت  تاوایی  در  مطالعاتی  محدوده 
قرار گرفته است سبب  و عراق  لبنان  بر سوریه،  کم ارتفاع که 
سامانه  ناپایداری  افزایش  و  مرطوب  و  سرد  هوای  ماندگاری 

بارشی می گردد)شکل 6(. 

  

 ) 1397اسفند18(  2019مارس   8هكتوپاسكال در بارش   500سطح زمين و سطح  هاي فعال  سامانه):  5شكل (
   

شکل 5. سامانه های فعال سطح زمین و سطح 500 هکتوپاسکال در بارش 8 مارس 2019 )18اسفند1397(
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

- تحلیل بارش فرین 22 مارس 2020 ) 3 فروردین 1399( 
بارش سنگین 22 مارس 2020 حاصل سامانه بارشی دو 
از روز قبل فعالیت آن آغاز گردیده است و  روزه می باشد که 
مجموع بارش در ایستگاه کاشان در این دو روز 32/7 میلیمتر 

می باشد)جدول7(.
آرایش سامانه های فشار سطح زمین در روز 21 مارس، روز 
قبل از بارش فرین، به گونه ای است که یک سامانه پرفشار با 
فشار مرکزی 1020 هکتوپاسکال  بر دریای خزر قرار گرفته و 
زبانه های آن جنوب روسیه و ترکیه و نیمه شمال ایران را در بر 
گرفته است. مجاور این سامانه پرفشار، سامانه کم فشار با فشار 
زبانه های  که  است  عربستان  بر  هکتوپاسکال    1005 مرکزی 
آن عراق، سوریه و عربستان را در بر گرفته است. دو کم فشار 
بر  هکتوپاسکال   1012/5 و  مرکزی 1010  فشار  با  نیز  بسته 
جنوب غربی ایران، قرار گرفته اند. بارش این سامانه از این روز 
با  قبل  روز  پرفشار  مارس سامانه  روز 22  در  و  آغاز می گردد 

حرکت شرق سو و شمالی تقویت گردیده و مرکز پرفشار 1027 
از  هوا  جریان های  می گیرد.  قرار  قزاقستان  بر  هکتوپاسکال  
عرض جغرافیایی 60 درجه در جهت عقربه های ساعت از جانب 
به پهنه  ازبکستان و ترکمنستان در جهت رسیدن  قزاقستان، 
کم فشار ادغام شده ایران و عربستان وارد ایران گردیده و با عبور 
از دریای خزر با داشتن ماهیت سرد و مرطوب جبهه شمالی 
را تقویت می کند و جریان های گرم و مرطوب پرفشار اقیانوس 
گرم  جبهه  و  عمان  دریای  و  خلیج فارس  کم فشارهای  و  هند 
سامانه بارانزا را تقویت می کند. استقرار سه پرفشار قزاقستان در 
شمال، مدیترانه در غرب و اقیانوس هند در جنوب بر گستره، 
حرکت و سایر ویژگی های سامانه بارشی مستقر بر ایران ایفای 
نقش نموده اند. سامانه پرفشار شرق مدیترانه یکی از منابع مهم 
روز دشت کاشان می باشد. در سطح 500  این  بارش  رطوبت 
شکل  )سردچال(  کم ارتفاع  بریده  بندال  و  ناوه  هکتوپاسکال 
گرفته و مرکز آن بر عراق و غرب ایران قرار گرفته است. این 

جدول 6. میزان بارش 25 مارس 2019 در ایستگاه های مورد بررسی
 مورد بررسي هايايستگاهدر  2019مارس  25 ميزان بارش ):6جدول(

 
 ) (ميليمتر مجموع مارس  25بارش مارس  24بارشايستگاه(ميليمتر)مجموعمارس25بارشمارس  24بارشايستگاه
4/2كاشان 4/16قم2/246/26   8/9  2/26  
2/18داران 8/11 2سمنان6/628/80   8/13  
6/20ساوه9/399/39 0اصفهان  6/8  2/29  
5/33اراك 4/13دليجان6/301/64   8/6  4/20  
6/25سلفچگان4/444/47 3ميمه   6/6  2/32  
9/0نطنز  19 19 0چوپانان1/4647 

8/13 0نايين2/302/30 0اردستان  8/13  
5/0مورچه خورت7/177/19 2گرمسار   4/10  9/10  

 
  

 ) 1398فروردين 5(    2019مارس    25هكتوپاسكال در بارش   500سطح زمين و سطح فعال  هايسامانه ): 6شكل ( 
   

H

شکل 6. سامانه های فعال سطح زمین و سطح 500 هکتوپاسکال در بارش 25 مارس 2019  ) 5 فروردین1398(
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سردچال در روز قبل با گستره بیشتر در عرض های شمالی تر 
در ترکیه، سوریه و غراق قرار گرفته بود. دریای سیاه، مدیترانه، 
دریای سرخ و خلیج فارس منابع رطوبتی در این سطح می باشند. 
منطقه مطالعاتی با استقرار در شرق محور ناوه و تاوایی مثبت 

دارای شرایط ناپایدار گردیده است)شکل7(.

- تحلیل بارش فرین 8 آوریل 2020 ) 20 فروردین1399( 
بارش فرین 8 آوریل 2020 حاصل سامانه بارشی 5 روزه 
می باشد که از روز 7 تا 11آوریل فعال بوده است. مجموع بارش 
در ایستگاه کاشان در این دوره 55/6 میلیمتر و اوج بارش در 

روز 8 آوریل 34/6 میلیمتر است)جدول8(.
آرایش سامانه های فشار سطح زمین در روز 7 آوریل، روز 
به گونه ای است که مرکز سامانه پرفشار  بارش فرین،  از  قبل 
اوراسیایی با 1035 هکتوپاسکال  بر روی اوکراین قرار گرفته 
و زبانه های آن اروپا، روسیه، ترکمنستان و نیمه شمال ایران را 

در بر گرفته است. مجاور این سامانه پرفشار، سامانه کم فشاری 
است که مرکز آن با 1007 هکتوپاسکال  بر سودان قرار گرفته 
و زبانه های آن شمال آفریقا، عربستان سعودی، عراق، سوریه 
و بخش وسیعی از ایران را در بر گرفته است. در روز 8 آوریل 
سامانه پرفشار روز قبل با حرکت شرقی- جنوبی جابه جا گردیده 
و مرکز آن1032/5 هکتوپاسکال بر دریای خزر قرار گرفته و 
زبانه های آن دریای سیاه و نیمه شمالی ایران را در بر می گیرد. 
از طرف دیگر سامانه کم فشار سودانی حرکت شرقی- شمالی 
تقسیم  سودانی  و  عربستانی  مستقل  کم فشار  دو  به  و  داشته 
گردیده است. مرکز کم فشار عربستانی با 1007/5 هکتوپاسکال  
بر شمال عربستان و جنوب عراق قرار دارد و زبانه های آن نیمه 
جنوبی ایران را در بر گرفته است. جریان های هوا سرد سامانه 
از  عبور  با  شمالی  درجه   50 جغرافیایی  عرض های  از  پرفشار 
به سوی چاله کم فشار عربستان، هوای  با حرکت  دریای خزر 
سرد را به ایران و منطقه مطالعاتی وارد نموده که در برخورد 

  
 ) 1399فروردين  3(  2020مارس    22هكتوپاسكال در بارش   500سطح زمين و سطح هاي فعال ): سامانه 7شكل ( 

   

شکل 7. سامانه های فعال سطح زمین و سطح 500 هکتوپاسکال در بارش 22 مارس 2020 ) 3 فروردین1399(

جدول 7. میزان بارش22 مارس 2020 در ایستگاه های مورد بررسی
 مورد بررسي هايايستگاهدر  2020مارس  22ميزان بارش ):7جدول(

  
 مجموع(ميليمتر)  مارس  22بارش مارس  21بارشايستگاهمجموع(ميليمتر) مارس  22بارشمارس  21بارشايستگاه
3/8كاشان 3/0قم4/247/32   5/33  8/33  
1/18داران  6/0سمنان 121/30   4/15  16 
7/1اصفهان 4/6ساوه1/108/11   2/26  6/32  
8/0اراك 5/0دليجان4/102/11   4/22  9/22  
1/3ميمه 4/0سلفچان9/1519   6/29  30 
3/0چوپانان 4/214/29 8نطنز   2/2  5/2  

5/0اردستان 1/1نايين9/54/6   1/8  2/9  
5/0گرمسار 5/4 7مورچه خورت5/5253   5/11  
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

از دریای  با جریان های گرم و مرطوب کم فشار عربستانی که 
خلیج فارس عبور نموده است، سامانه بارانزا را تشکیل می دهد. 
دمای هوای ایستگاه همدید کاشان نسبت به روز قبل 10 درجه 
هکتوپاسکال   500 سطح  در  است.  گردیده  سردتر  سلسیوس 
با  بندال  این  ارتفاع  پر  است.  گرفته  شکل   S یا  رکس  بندال 
)کشورهای  اروپا  مرکز  بر  هکتوپاسکال   5750 مرکزی  ارتفاع 
آن  کم ارتفاع  شمال  در  اسلواکی(  و  چک  اوکراین،  لهستان، 
قرار دارد و شارش هوای سرد و مرطوب از عرض های بالاتر به 
طرف عرض های پایین تر جریان دارد. کم ارتفاع و سردچال این 
بندال با ارتفاع مرکزی 5600 هکتوپاسکال بر دریای مدیترانه 
واقع می باشد. این کم ارتفاع دارای محور شرقی-غربی می باشد، 
و  در غرب محور  مدیترانه  غربی  و بخش  ترکیه  دریای سیاه، 
شرق مدیترانه، عراق، لبنان، سوریه و نوار غربی ایران در شرق 
آن قرار دارند..منطقه مطالعاتی با استقرار در شرق محور آن و 

 مورد بررسي هايايستگاهدر  2020 آوريل 8ميزان بارش ):8جدول(جدول 8. میزان بارش8 آوریل 2020 در ایستگاه های مورد بررسی
  

 مجموع(ميليمتر)  آوريل 8بارش آوريل  7بارشايستگاهمجموع(ميليمتر) آوريل 8بارشآوريل  7بارشايستگاه
6/1اشانك 7/5قم6/342/36   9/9  6/15  

5/20داران  4/4سمنان 15/21   8/1  2/6  
4/2ساوه55 اصفهان  9/12  3/15  
8/0اراك 6/2دليجان1/649/64   7/38  3/41  
2/2ميمه 1/7سلفچان102/12   7/24  8/31  
9/3 3چوپانان 5/255/28 3نطنز   9/6  

1/8 اردستان 2/17 1نايين7/228/30   2/18  
1/12گرمسار 1/4 مورچه خورت2/113/23   7/4  8/8  

 
  

تاوایی مثبت دارای شرایط ناپایدار گردیده است. 

 تحلیل فضایی
تهیه  فضایی،  تحلیل  از  حاصل  نتیجه  پژوهش  این  در 
نقشه های پهنه بندی بارش براساس کریجینگ معمولی می باشد. 
از آنجایی که این روش متکی بر مدل های واریوگرام می باشد، 
ساختار مکانی بارش ها و ساختار تغییر پذیری بارش ها نسبت 
بسته  می باشد.  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  مکانی،  فاصله  به 
و  همدید  ایستگاه های  تعداد  همدید،  الگوهای  تأثیرگذاری  به 
بارش دریافت شده در هر رخداد فرین،  باران سنجی و میزان 
مدل های واریوگرام متفاوت می باشند. لذا در شش باران فرین 
منتخب از مدل واریوگرامی که بهترین تطبیق را داشته باشد 
برای پیش بینی بارش نقاط فاقد داده و تهیه نقشه پهنه بندی 

استفاده گردیده است)جدول 9(.

  
) 1399فروردين    20(  2020آوريل 8هكتوپاسكال در بارش   500سطح زمين و سطح هاي فعال ): سامانه 8شكل (   

   

شکل 8. سامانه های فعال سطح زمین و سطح 500 هکتوپاسکال در بارش 8آوریل 2020 ) 20 فروردین 1399(
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مدل  براساس   2002 آوریل   3 بارش  پهنه بندی  نقشه 
بیش  بارش  این  قطعه  اثر  است.  شده  تهیه  کروی  واریوگرام 
بارش  بین  شباهت  و  همبستگی  یعنی  بارش هاست،  سایر  از 
نشان  بارش  پهنه بندی  نقشه های  می باشد.  اندک  ایستگاه 
و  بر مرکز  با دامنه 40-38 میلیمتر  فرین  بارش های  می دهد 
آن  میزان  از  اطراف  سمت  به  و  بوده،  متمرکز  حوضه  جنوب 
کاسته می شود. به واسطه بارش کم در ایستگاه های قم و اراک، 
حداکثر  وقوع  می باشد.  بیشتر  شمال  سمت  به  کاهشی  روند 
سبب  میمه  و  نطنز  کاشان،  ایستگاه های  در  فرین  بارش های 
چنین آرایش پهنه ای گردیده است. نقشه پهنه بندی بارش 31 
تهیه شده  گوسین  واریوگرام  مدل  براساس  که  مارس 2009 
است، نشان می دهد بارش های فرین با دامنه 33-36 میلیمتر 
بر غرب و شمال غرب حوضه متمرکز بوده، و به سمت جنوب 
حداکثر  وقوع  می شود.  کاسته  آن  میزان  از  شرق  جنوب  و 
اراک  و  قم  ایستگاه های سلفچگان، ساوه،  در  فرین  بارش های 
ایستگاه های  در  فرین  بارش های  وقوع حداقل  و  از یک طرف 

است.  گردیده  پهنه ای  آرایش  چنین  سبب  اردستان،  و  نطنز 
مدل نمایی واریوگرام بارش 8 مارس 2019 پهنه های بارش را 
با دامنه 33-27  به گونه ای نشان می دهدکه بارش های فرین 
میلیمتر بر مرکز و جنوب شرقی حوضه متمرکز گردیده و به 
سمت اطراف از میزان آن کاسته می شود. روند کاهشی در نوار 
غربی حوضه شدید تر است. رخداد حداکثر بارش های فرین این 
ده زیره  باران سنجی  ایستگاه  و  ایستگاه همدید کاشان  در  روز 
روند و چینش پهنه ای بارش را تحت تأثیر قرار داده اند. مدل 
را  بارش  پهنه های   2019 مارس   25 بارش  واریوگرام  کروی 
با دامنه 42-34  به گونه ای نشان می دهدکه بارش های فرین 
و  متمرکز،  حوضه  غرب  و  غرب  جنوب  از  بخشی  بر  میلیمتر 
دریافت  اما  می شود.  کاسته  بارش ها  شدت  از  شرق  به سمت 
در  فخره  و  زیره  ده  باران سنجی  ایستگاه  در  بارش ها  کمترین 
در  بارش  کمترین  با  پهنه ای  است  شده  باعث  حوضه  جنوب 
جنوب قرار گیرد. مدل نمایی واریوگرام بارش 22 مارس 2020 
پهنه های بارش را به گونه ای نشان می دهدکه بارش های فرین 

  ):  تعيين بهترين مدل واريوگرام از طريق اعتبارسنجي متقابل 9جدول (
 

 زمان بارش فرين
 گوسين واريو گرام  واريو گرام كروي  واريو گرام نمايي

RMS MSE RMSE RMS MSE RMSE RMS MSE RMSE 
03/4/2002 1/14109/0656/093/131/07/0 15/15 11/0 69/0 
31/3/2009 2/111/0485/08/1008/0665/0 13/10 023/0 9/0 
08/3/2019 4/1024/0-927/08/1028/0-92/0 39/10 45/0 - 86/1 
25/3/2019 54/1106/0586/053/11039/066/0 96/11 06/0 65/0 
22/3/2020 47/8015/0-891/078/8042/0-947/0 78/8016/0 - 87/0 
08/4/2020 45/13081/0-908/052/1207/0-98/0 6/12 1/0 - 05/1 

  
   

جدول 9.  تعیین بهترین مدل واریوگرام از طریق اعتبارسنجی متقابل

جدول 10.  مؤلفه ها و معادله مدل های واریوگرام و معادله رگرسیون بارش های فرین

 محدوده زمان بارش
 اثر قطعه 

 )واریانس تصادفی( 

واریانس 
 ساختار فضایی 

 معادله رگرسیون  معادله واریوگرام  آستانه

03 /4 /2002 3/234957 226/0 079/0 305/0 (234960) *Spherical305/0+Nugget *226 /0 08 /23*x+164/0 

31 /3 /2009 318992 0819 /0 919/0 1 (318990) *Gaussian919 /0+Nugget*082/0 74 /0*x+37/8 
08 /3 /2019 53 /41125 0 13 /1 13 /1 (41126 ) *Exponential374 /1+Nugget*0 263/0*x+86 /4 
25 /3 /2019 23 /40250 0 270/0 270/0 (40250 ) *Spherical27 /0+Nugget*0 364/0*x+12 /21   
22 /3 /2020 7/104468 0356 /0 253/0 288/0  (104470) *Exponential252/0+Nugget *035 /0 298/0*x+43 /14 
08 /4 /2020 9/248788 0211 /0 169/1 19 /1 (248790) *Spherical169/1+Nugget *021 /0  2/0*x+91 /16 

هاست، یعنی  تهیه شده است. اثر قطعه این بارش بیش از سایر بارش   براساس مدل واریوگرام کروی   2002آوریل   3بارش   بندی پهنه   نقشه 
میلیمتر بر    38-40های فرین با دامنه  بارش  دهد مینشان    بارش  بندیپهنه   هاینقشه   .باشدمی همبستگی و شباهت بین بارش ایستگاه اندک  

روند    قم و اراک،  هایایستگاه به واسطه بارش کم در    شود.و به سمت اطراف از میزان آن کاسته می  ،مرکز و جنوب حوضه متمرکز بوده
به سمت شمال   ایستگاه   های فرین بارشوقوع حداکثر    .باشدمیبیشتر  کاهشی  پهنه در  نطنز و میمه سبب چنین آرایش  ای  های کاشان، 

های فرین با  بارش   دهدمینشان  تهیه شده است،    که براساس مدل واریوگرام گوسین  2009مارس    31بندی بارش  نقشه پهنه گردیده است.  
شود. وقوع  میلیمتر بر غرب و شمال غرب حوضه متمرکز بوده، و به سمت جنوب و جنوب شرق از میزان آن کاسته می  36-33دامنه  

های نطنز  تگاه یسدر ا  های فرینبارشاز یک طرف و وقوع حداقل   سلفچگان، ساوه، قم و اراکهای  ایستگاه در    های فرینبارشحداکثر  
اردستان، پهنه  و  بارشای گردیده است.  سبب چنین آرایش  بارش  پهنه  2019مارس    8  مدل نمایی واریوگرام  به  های  نشان    ایگونه را 

و به سمت اطراف از میزان آن کاسته    گردیده   میلیمتر بر مرکز و جنوب شرقی حوضه متمرکز  33-27با دامنه   های فرین بارش که  دهدمی
این روز در ایستگاه همدید کاشان و ایستگاه    های فرینبارشتر است. رخداد حداکثر  شود. روند کاهشی در نوار غربی حوضه شدید می

های بارش  پهنه 2019مارس  25مدل کروی واریوگرام بارش  .اندش را تحت تأثیر قرار داده ای بارزیره روند و چینش پهنه ده  سنجیباران
میلیمتر بر بخشی از جنوب غرب و غرب حوضه متمرکز، و به سمت شرق    42-34های فرین با دامنه  بارشکه دهدمینشان    ایگونه را به  

سنجی ده زیره و فخره در جنوب حوضه باعث شده است  در ایستگاه باران  هابارش. اما دریافت کمترین  شودمیها کاسته  از شدت بارش
  که دهدمینشان  ایگونه بارش را به  هایپهنه  2020مارس  22مدل نمایی واریوگرام بارش ای با کمترین بارش در جنوب قرار گیرد. پهنه 

  بندی پهنه   ر شمالی حوضه متمرکز، و به سمت جنوب از میزان آنها کاسته شده است. اینمیلیمتر بر نوا  30-27های فرین با دامنه  بارش
همدید گرمسار و قم که در خارج از حوضه در شمال آن قرار دارند از یکسو و    هایایستگاه در    بیشینهمتأثر از دریافت بیشترین بارش  

در    های فرینبارشوقوع حداکثر     2020آوریل    8. در تاریخ  باشدمیفخره از سوی دیگر    سنجیباراندریافت کمترین بارش در ایستگاه  
میلیمتر در غرب حوضه متمرکز باشند. به این ترتیب    37-34های فرین با دامنه  دلیجان و اراک سبب گردیده، بارشی  همدید  هایایستگاه 

ورونوی و نمودارهای روند    هاینقشه با    های فرینبارش  بندیپهنه   هاینقشه . نتایج حاصل از  شودمیها از غرب به شرق کاسته  میزان بارش
 (.9)شکل  باشند میفضایی هماهنگ 
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واکاوی همدید و تحلیل فضایی بارش های فرین حوضه دشت کاشان

با دامنه 27-30 میلیمتر بر نوار شمالی حوضه متمرکز، و به 
پهنه بندی  این  آنها کاسته شده است.  از میزان  سمت جنوب 
متأثر از دریافت بیشترین بارش بیشینه در ایستگاه های همدید 
گرمسار و قم که در خارج از حوضه در شمال آن قرار دارند از 
یکسو و دریافت کمترین بارش در ایستگاه باران سنجی فخره 
از سوی دیگر می باشد. در تاریخ 8 آوریل 2020  وقوع حداکثر 
بارش های فرین در ایستگاه های همدیدی دلیجان و اراک سبب 
غرب  در  میلیمتر   37-34 دامنه  با  فرین  بارش های  گردیده، 
غرب  از  بارش ها  میزان  ترتیب  این  به  باشند.  متمرکز  حوضه 
از نقشه های پهنه بندی  به شرق کاسته می شود. نتایج حاصل 
بارش های فرین با نقشه های ورونوی و نمودارهای روند فضایی 

هماهنگ می باشند )شکل 9(.

    جمع بندی
کاشان،  دشت  حوضه  فرین  بارش های  همدیدی  بررسی 
جو  مختلف  سطوح  میان  ناگسستنی  پیوند  می دهد  نشان 
دما  و  فشار  شیب  می باشد.  پدیده  این  رخداد  اصلی  عامل 

میان سامانه های کم فشار و پرفشار سطح زمین در روز بارش 
و روز قبل از آن، شرایط بالقوه ناپایداری را مهیا نموده است. 
سامانه های کم فشار مستقر بر ایران که با کم فشارهای عربستان 
ارتباطی  در  می گیرند  شکل  ادغامی  بصورت  غالباً  سودان  یا 
دو سویه و در هم تنیده، با سامانه های پرفشار اطراف شان به 
ویژه پرفشار سیبری که در برخی از بارش ها گستره اوراسیایی 
دارد، با تشکیل چرخندها، ایفای نقش می کنند. در سطح 500 
غالب  الگویی  ایران  تا  مدیترانه  از  ناوه  تشکیل  هکتو پاسکال 
گردیده  باعث  زمینی  چرخندهای  بر  آنها  استقرار  و  می باشد 
تبدیل  بالفعل  شرایط  به  جوی  ناپایداری های  بالقوه  شرایط 
به  و  بندال ها  یا  بلوکینگ ها  تأثیر  تحت  ها  ناوه  این  گردند. 
همراه آنها شکل می گیرند. سامانه های بندالی مسیر و ایستایی 
مارتیوس،  و  می دهد)لنگنهاگر  قرار  تأثیر  تحت  را  چرخندها 
  (S)2019(. بندال های امگا، بریده کم ارتفاع)سردچال( و رکس
سه نوع بندالی می باشند که با پردازش و هدایت بادهای غربی، 
قرار  قاطع  تأثیر  تحت  را  مطالعه  مورد  فرین  بارش های  وقوع 
با  غالباً  که  امگا  بندال  شرقی  جنوب  ناوه  قرارگیری  داده اند. 

 
  هاي فرين دشت كاشان بندي بارش ): نقشه پهنه9شكل( 

 

شکل 9. نقشه پهنه بندی بارش های فرین دشت کاشان



نسرین نیک اندیش 

14
00

ن 
ستا

زم
 ،4

ره 
ما

 ش
،4

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

354

آن، در حالی که  نزدیک  یا  ایران  بر  سردچال همراه می باشد 
پشته آن بر اروپا قرار گرفته است، نه تنها سبب فرارفت هوای 
سرد عرض های جغرافیایی بالا و هدایت رطوبت دریاهای سیاه 
و مدیترانه به سوی ایران می گردند، بلکه با استقرار شرق محور 
زمین،  سطح  کم فشار  سامانه  بر  مثبت  تاوایی  داشتن  با  خود 
شرایط ناپایداری جوی را تثبیت می سازند. شکل گیری بندال 
رکس در یک مورد از بارش ها به نوعی دیگر ناپایداری سامانه های 
سطح زمین را تشدید ساخته است. این ناپایداری طی شارش 
این  پرارتفاع  توسط  بالا  عرض های  از  مرطوب  و  سرد  هوای 
بندال که بر اروپای مرکزی مستقر می باشد به سوی کم ارتفاع و 
سردچال آن که در ناوه ای شرقی- غربی بر دریای مدیترانه شکل 
گرفته است، رخ می دهد. یکی از ویژگی های بندال ها ماندگاری 
آنها می باشد)دروارد و همکاران، 2021( ، که می توانند سبب 
شدت و تداوم بارش گردند. لذا تعداد روزهای بندالی می تواند 
تأثیر رخدادهای هواشناسی را تشدید کند)اسکالر و همکاران 
در  فرین  بارش های  سامانه های  فعالیت  مجموع  در   .)2018
که  می گیرد  صورت  مشخصی  زمانی  مقطع  و  ویژه ای  فضایی 
ویژگی  این  می باشند.  پیش آگاهی  و  پیش بینی  ردیابی،  قابل 
ماهیتی  داشتن  وجود  با  حتی  را  فرین  بارش های  تواند  می 
ویرانگر، تحت مدیریت و کنترل درآورد. در این مرحله است که 
نقشه های پهنه بندی بارش های فرین که حاصل تحلیل فضایی 
می باشند، می توانندبه عنوان سند معتبر علمی در برنامه ریزی 
گیرند.  قرار  مختلف  کاربران  و  مدیران  استفاده  مورد  فضایی 
برنامه ریزی فضایی مهم ترین و بنیادی ترین زیر ساخت هرناحیه 
فرین  بارش های  پهنه بندی  نقشه های   .)1394 است)علیجانی 
هر  در  فرین  بارش  حداکثر  تمرکز  می دهد،  نشان  منتخب 
قسمت از حوضه دشت کاشان، با تهدیدها و فرصت های زیست 
محیطی همراه می باشد. بارش هایی مانند بارش 3 آوریل 2002 
و 8 آوریل 2020، که تمرکز آنها بر نوار غربی و ارتفاعات حوضه 
ایجاد سیلاب در  و هم  ارتفاعات  فرسایش  می باشد هم سبب 
پایکوه ها و نواحی کم ارتفاع دشت می گردند. از طرفی می توان 
با کنترل رواناب های ناشی از این بارش ها، با تغذیه آبخوان ها، 
داده  افزایش  دشت  در  ویژه  به  را  زیر زمینی  آب  سفره  سطح 
بارش هایی  نمود.  تأمین  را  کشاورزی  آب  کمبود  از  بخشی  و 
مانند بارش 8 مارس 2019 که بیشترین تمرکز آنها در نواحی 

مرکزی می باشد، گرچه به واسطه شیب کم، سریع تر به آبهای 
زیرزمینی می پیوندند و توان فرسایندگی کمی دارند اما برای 
ایجاد آبگرفتگی از توان بالایی برخوردار می باشند. لذا می توانند 
سبب شور شدن و کاهش کیفیت زمین های کشاورزی گردند 
این  با  توان  می  دیگر  روش های  و  مناسب  زهکش های  با  که 

مشکل مقابله نمود.
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Extreme rains are presented as a threat by destroying infrastructure and as an opportunity by increasing 
the volume of runoff and aquifers. It is possible to turn threats into opportunities by recognizing 
this phenomenon. The current research has been carried out in this direction and with the aim of 
recognition, prediction and forewarning of extreme rainfall in the Kashan plain. Daily rainfall data 
have been extracted from 13 synoptic stations and 11 rain gauge stations. The extreme rainfalls of 
the Kashan synoptic station have been analyzed in the period 1971-2021 based on the 90th, 95th and 
99th percentiles. Six cases of extreme precipitation were investigated by synoptic and spatial methods. 
Zoning maps were prepared based on variogram models and kriging method. The results showed that 
the dominant patterns are the low pressure systems on Iran, which often form together with the low 
pressures of Saudi Arabia or Sudan on the surface of the earth and the high pressure systems around 
them, especially the Siberian high pressure, and the extensive trough from the Mediterranean to Iran 
and Omega, low cut and Rex blockings at the level of 500 millibars. The zoning maps show that the 
precipitation of 3 April 2002 and 8 April 2020, which are concentrated on the western belt and the 
heights of the basin, cause erosion of the heights and flood in the foothills and low-lying areas of the 
plain. The precipitation such as 8 March  2019, which are most concentrated in the central areas, 
although due to the low slope, they join the groundwater faster and have little erosive power, but they 
have a high power to cause flooding.

Keywords: Kashan plain basin, extreme rainfall, synoptic reanalysis, blockings, spatial analysis
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