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 چکیده  

 با تحقیق این در. کند می وارد کشاورزی تولیدات بویژه مختلف های بخش بر زیادی خسارات که است تگرگ بارش جوی مهم مخاطرات از یکی
 گرفته  قرار شناسایی مورد استان سطح در تگرگ پدیده اثر در پذیر آسیب مناطق باغی و زراعی محصولات بر تگرگ خسارات های داده از استفاده

 ارد -گتیس آماره از داغ لکه فضایی آمار تحلیل از استفاه با 1389-1398 آماری دوره در زا خسارت تگرگ با همراه روزهای تعداد  بررسی. است

 ماه مرداد در بارش فراوانی کمترین و اردیبهشت ماه در زا خسارت تگرگ بارش فراوانی بیشترین که داد نشان نتایج. است گرفته انجام ای جی

 رشد فصل با منطبق که سال گرم فصول در مطالعه مورد منطقه در زا خسارت تگرگ های بارش از درصد 71 حدود همچنین. است افتاده اتفاق
 پذیرترین آسیب زراعت بخش در که گردید مشخص Gi* شاخص براساس داغ های لکه بررسی در. است داده رخ باشد، می منطقه این در گیاهی

 شده متمرکز استان غرب شمال در منطقه پذیرترین آسیب باغی بخش در و استان جنوب از هایی بخش مطالعه مورد منطقه سطح در منطقه

 شده متمرکز استان جنوب از هایی بخش در پذیر آسیب مناطق که داد نشان استان باغی و زراعت بخش خسارات مجموع بررسی همچنین. است

 .است

.یشرق  جانیآذربا  ،یلکه داغ، محصولات کشاورز ر،یپذ  بی: تگرگ، آسهاکلید واژه

 
  :Y.akbarzadeh@gmail.comEmail       09149072467: نویسنده مسوول *. 
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 مقدمه
را مورد    ستیز طیکه مح  یع یاز مخاطرات طب  یع یوس  فیط

ناش مخاطرات  به  داده،  قرار  خود  پد  یتهاجم    های¬ دهیاز 

 نتری¬ از مهم  یتندر  های¬ اختصاص دارد. توفان  یجو  یافراط

هستند که هر ساله، علاوه بر نابود کردن مقدار    یمخاطرات جو

زیادی از محصولات کشاورزی و تأسیسات عمرانی، موجب  

شوند    فاتتل می  دنیا  مختلف  نقاط  در  بسیاری  انسانی 

 .(1386 ،یمیرح  دلیو قو  ی)خوشحال دستجرد

به و  یبرا  یع یطب  یفاجعه ا  تگرگ کشاورزان    ژهیهمه مردم 

م   (.Wieringa and Lomas, 2001)گردد  یمحسوب 

فراوان به  تگرگ  بستگ  یخسارت  بارش  شدت   یو 

بChangnon, 2009دارد) صنعت  در  معمولا   یبرا  مهی(. 

ر ناح  سکیمحاسبه  هر  در  فراوان   هیخسارت تگرگ    یاز 

م روز( و  نظر    هخسارت وارد  نیانگیبارش)برحسب  از  که 

م  یمعن  یآمار استفاده  است،  از    یدار  یکی  تگرگ  کنند. 

 اتمسفر در  که  است  تندری  های¬ طوفان با بطمرت  های¬ پدیده

 همراه و  قوی  بادهای  حضور در و فراوان¬ رطوبت با  ناپایدار

  رخ  شوند¬ می ناپایداری  افزایش  باعث  که هایی-مکانیزم   با

محلی و    افیتوپوگر  ی¬ وسیله  به  شرایط  این  که  دهد¬ می

  گیرند¬ می  قرار  تأثیر  تحت  هوا  های¬ دهتو  شناسی¬ اقلیم

 .(1386 علیزاده،)

از    یناش   های ¬ انیاوقات از ز  یاز تگرگ گاه  یناش  های¬ انیز

در    ها¬ انیز نیبوده و اکثر ا تر¬ شیب  زنی  ها¬ گردبادها و توفان

  یمحصولات کشاورز  دنیو در اثر صدمه د  یبخش کشاورز

در اوا  یهنگام بارش تگرگ م باز شدن   لیباشد  بهار هنگام 

  ری و غ  یکوچک، خسارات کل  های¬ وهیم لتشکی  و  ها¬ شکوفه

.صدمه مستق است  تگرگ    نتری¬ مهم  م،یقابل جبران  صدمه 

  .(1388اصل،    یائیدارد )ض  زیبه اندازه تگرگ ن یاست و بستگ

سر  جادیا  یاصل  علت صعود  به   یهوا  عیتگرگ  نمناک 

بالاتر و سردتر جو و انجماد ذرات بخار آب است   های¬ هیلا

از    تر¬ شیمتر است و ب  یلمی 50  تا 5  حدود  در  ها¬ قطر تگرگ

رعد و برق( ممبوسیکومولون  یابرها بارد    ی)غالباً همراه با 

که گفته شود، چه در  1386  زاده،ی)عل است  اغلب مشکل   .)

مربوط به  یباد و چه در صد لیاز کل خسارات به دل یدص 

را   یمعلوم شده که تگرگ خسارت اصل یباشد، ول یتگرگ م

ضربه تگرگ شده و    یروین شیسازد و باد باعث افزا یوارد م

نت ب  جهیدر  را  )اکبرزاده،    یم  تر¬ شیخسارت  (. 1387کند 

فراوان به  توفان  یخسارت تگرگ  حالت  شدت  بارش    یو 

 .(Changnon, 1999)  ددار  یبستگ

ناش  زانیم  یبررس  کی  یط پد  یخسارات وارده   ی¬ دهیاز 

دلار   اردیلیم  822/1 کایآمر  2006  لیآور  14و   13تگرگ در 

  1888  لیآور  30(. در  Changnon, 2009برآورد شده است )

 کصدینفر در مراد آباد)   230در هندوستان بر اثر توفان تگرگ  

نفر    12آباد و روز بعد از آن   ینفر در غاز  16(،  یدهل یلیما

توپ    ۀبه انداز   هایی¬ تگرگ  لهیآباد، به وس  یغاز  یکینزد گرید

(. 1385 ،یکشته شدند )گزارش پژوهشکده هواشناس کتیکر

  ران، یاز بارش تگرگ در کشور ا یاز خسارات ناش  نیهم چن

ماه سال   نیفرورد  31 خیکه در تار یتوان به بارش تگرگ یم

اتفاق افتاده   قهیدق  25  یال 20در استان اصفهان به مدت  1382

سال   در  نمود.  م  1385اشاره  شهرستان  استان   انهیدر  در 

در    الیر  اردیلیم  30نوع بارش حدود    نیا  یشرق جانیرباآذ

نمود )جوانمرد و    یبخش کشاورز خسارات وارد  شهرستان 

 .(1386همکاران، 

و    استان توپوگرافیکی  موقعیت  دلیل  به  شرقی  آذربایجان 

ملاحظه قابل  توانمندیهای  از  و  جغرافیایی  نظر منابع  از  ای 

نسبی در تولید محصولات کشاورزی بر خوردار است. مزیت 

  6/ 4میلیون هکتار اراضی مستعد کشاورزی،    1/2وجود بیش از  

هوایی    ومیلیارد مترمکعب آب قابل استحصال، اقلیم متنوع آب  

اند تا استان آذربایجان  همه این عوامل دست به دست هم داده

درصد آب مصرفی کشور بیش از    3شرقی با مصرف حدود  

درصد    66تولید کند.   درصد تولیدات کشاورزی کشور را 5/3

درصد به صورت   34اراضی کشاورزی استان به صورت دیم و  

مورد بهره کل  آبی  از  است.  قرار داشته  هزار    1320برداری 

  1243586هکتار اراضی کشاورزی استان )زیر کشت و آیش(،  

هکتار یعنی   76127درصد به اراضی زراعی و 94هکتار معادل

اص داشته است. به این درصد به اراضی باغی اختص 6حدود 

آذربایجان شرقی به ترتیب   درصد اراضی    68/7ترتیب استان 

درصد اراضی باغی کشور را به خود    19/5زراعی کشور و  

زراعی در   اراضی  که از لحاظ وسعت  است  اختصاص داده 

اراضی باغی در رتبه   کشور در مقام دوم و از لحاظ وسعت 

وده بخش کشاورزی  چهارم کشور قرار دارد. بررسی ارزش افز

نشان می دهد که ارزش افزوده بخش کشاورزی استان استان 

  یدرصد ارزش افزوده بخشهای مختلف اقتصاد  35/11حدود 
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از بخشهای خدمات و صنعت و معدن در   استان بوده و بعد 

با این حال ارزش افزوده بخش   قرار داشته است.  رتبه سوم 

ش کشاورزی  درصد ارزش افزوده بخ  59/4کشاورزی استان  

  .کشور بوده است

  عی از توز  یکل  دید کیبه دست آوردن    یمنظور برا  نیبد  لذا

زمان  ییفضا محصولات    یو  بر  تگرگ  بارش  خسارت 

آذربا  یکشاورز استان  بررس  یشرق  جانیدر  تفاوت    یو 

نظر ا های¬ بخش  دهینوع بارش بهتر د  نیمختلف منطقه از 

که با دست پهنه بند  یابیشد،  نظر    ریپذ  بیمناطق آس  یبه  از 

تگرگ،   احتمال  علتخسارت  و    یتفاوت  مختلف  مناطق 

و   ییشناسا  وستهیبارش به وقوع پ  نیکه تحت آن ا  یطیشرا

با توجه و تاکید بر استراتژی برنامه    بیترت نیگردد. بد یمعرف

ریسک مخاطرات طبیعی که به عنوان یک پتانسیل و   مدیریت 

د جدی  از  نقش بسیار  ناشی  خسارات  افزایش  و  ر تشدید 

  شی توان اقدام به پ یباشند، م یمطرح م  قبلایای طبیعی مناط

و مقابله با بارش تگرگ نمود و منجر به کنترل صدمات    ینیب

 .گشت دهیپد  نیاز ا  یناش

  یناش   بیآس  یالگوها  ی(، به بررس1962)  یزبایفر  نهیزم نیا  در

دوره    یط  کایمتحده آمر  الاتیبزرگ ا  های¬ از تگرگ در دشت

10  ( وس1951-1960ساله  به    یکینوپتیس  های¬ نقشه  لهی( 

نت که سرعت  قیتحق  نیا جهیپرداخته است.  نشان داده است 

و   زانیبر م یقابل توجه   ریتأث  کینوپتیس  های¬ ستمیحرکت س

ناش خسارات  زم  یدرجه  در  تگرگ  چن  نیاز  هم   نیدارد. 

تگرگ   های¬ توفان  زین  یگرید  قی(، در تحق1963)  یزبایفر

را با استفاده از ثبت   کایمتحده آمر  الاتیا  میعظ های¬ دشت

تگرگ را   بیتخر  ریکرده و مس یتگرگ بررس  مهیاطلاعات ب

نموده است. چانگنون    میتگرگ ترس  مهیب  یادعاها  لهیبه وس

خسارات تگرگ با استفاده از   زانی(، به منظور برآورد م1984)

ط  های¬ ادهد )  20 یدوره آمار  یروزانه تگرگ  -1980ساله 

  های¬ را در دشت  دهیپد نیا یو مکان  یزمان  راتیی(، تغ 1961

 دوستیو کانادا و منطقه م کایامر  یراک  های¬ شرق کوه میعظ

با احتمال   قنشان داده که مناط  جینموده است. نتا  یغرب بررس

  ای  و  ها¬ وقوع تگرگ، مرتبط با مناطق وقوع مکرر جبهه  یبالا

  یفراوان   نیبوده است. هم چن  یعمده توپوگراف های¬ یژگیو

)به صورت پراکنده   یتگرگ به صورت سالانه و در ماه جولا

نبراسکا و م  1980تا   1901( از سال وستهیاما پ  نهیدر داکاتا ، 

( 1961-1980) ریاخ  های¬ است و در سال  افتهی  شیسوتا  افزا

به محصولات   ادیکه منجر به خسارت ز  دهیبه اوج خود رس

( بروز   ی(، نوسانات و روند زمان2000شده است. چانگنون  

ط را  طولان  کی  یتگرگ  )  100مدت   یدوره  -1995ساله 

  چانگنون. اند¬ قرار داده  یمتحده مورد بررس  الاتی( در ا1986

 زینویدر ال  شدت تگرگ  یمانز -ای¬ هیناح  راتتغیی  ،(1967)

 دیتگرگ شد  یکه فراوان  دهیرس  جهینت نیکرده و به ا یرا بررس

 شیدر فصل برداشت محصول )ماه اکتبر( با گذشت زمان افزا

رسد و با  یو در ماه سپتامبر به حداکثر شدت خود م ابدی یم

  هی در مرکز ناح  اسیشبکه متوسط مق کیاستفاده از مشاهدات  

به محصولات    دهیصدمات رس  زانیداده که م  انمورد مطالعه، نش

تگرگ رابطه    های¬ با اندازه و تعداد تگرگ و مدت زمان توفان

خوب ول  ینسبتاً  سطح  یداشته،  بادها  ارتباط   ،یقو  یبا 

 ی(، به بررس2017و همکاران)  یایدارد. چاتوپاده  تری¬ کینزد

ساندن اثر آن  به حداقل ر یبرا یوقوع توفان تگرگ و استراتژ

 نیدر کشور هندوستان پرداخت و در ا  یزراع  محصولاتبر  

از وقوع حادثه در چهار منطقه همگن   قیدق لیتحل کیمقاله 

ط صورت    2015تا  1981سال گذشته از سال    35 یهند در 

 .گرفته است

)  یرموسویم اکبرزاده  شاخص 1388و  اساس  بر    های¬ (، 

  ری نظ  زیتبر یهواشناس ستگاهیتگرگ در ا لیدر تشک  یداریناپا

 ستگاهای در  که اند¬ نشان داده Kو    CCLو   LCL  های¬ شاخص 

 باشد، متر 300  از تر¬ کم خبندانیمورد مطالعه هر اندازه سطح 

 خبندانی سطح  فاصله  چقدر هر و تر کم  تگرگ  وقوع  احتمال

خواهد شد.   تر¬ شیباشد، احتمال وقوع تگرگ ب  ادیتا قله ابر ز

ب1351)  یهاشم بر (،  تگرگ  بارش  صدمات  بررسی  ه 

نتیجه رسیده که می  محصولات کشاورزی پرداخته و به این 

از فن آوری  هواشناسی  تدابیر  و جدید  های¬ توان با استفاده 

 امر  به  زدایی، تگرگ مختلف  های¬ روش  اتخاذ و  کشاورزی

نمود. جهانگیری و    اهشک خسارات ناشی از این پدیده اقدام 

(، وضعیت بارش تگرگ از نظر زمانی و مکانی  1384همکاران )

 داده  قرار  بررسی  مورد  را ایران  در  آن  از  ناشی  های¬ و خسارت

  عنوان  به  را  کشور  شرقی  شمال  و  غربی  شمال  نواحی  و

  و  شناسایی  کشور  در  تگرگ  ریزش  فراوانی  ترین¬ بیش

زیانبار    کارهایی¬ راه برای مقابله با این پدیده و کاهش اثرات 

 .اند¬ آن معرفی نموده
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   منطقه مورد مطالعه
  دقیقه 47و  درجه  36 بین  ایران شمالغربی در  شرقی  آذربایجان

  تا دقیقه 3و درجه45 و شمالی  عرض دقیقه40 و  درجه  39 تا

  آذربایجان.  است  شده شرقی واقع طول  دقیقه50و درجه  48

 غربی  شمال درگوشه کیلومترمربع  4/45261وسعت  با  شرقی

  1320  حدود  کشاورزی  دارد که دارای اراضی  قرار ایران  فلات

  را  کشور  کشاورزی  اراضی درصد  47/7 که  است  هکتار هزار

 .شودمی  شامل

 

 
)نگارنده(یشرق جانیآذربا ییایموقعیت جغراف -1شکل  

  
استان آذربایجان شرقی)اداره کل منابع طبیعی آذربایجان شرقی( نقشه پوشش گیاهی و کاربری اراضی -2شکل  

 

   مواد و روش ها
  یخسارات بخش کشاورز   لیو تحل  یبررس  یبرا  قیدر این تحق

محصولات   مهیدر اثر بارش تگرگ از آمار خسارات صندوق ب

که   دی( استفاده گرد1389-1398)  یدوره آمار  یبرا  یکشاورز

آمار و اطلاعات خسارات موجود در    شتریبودن ب  یبدلیل کاغذ

آذربا   طی مح رآمار د  نیپس از وارد کردن ا یشرق  جانیاستان 

قرار گرفت و سپس برا زمان    یبررس  یاکسل مورد استفاده 

متناظر موجود استفاده  ستگاهیا 13  یاز داده ها دهیپد  نیوقوع ا

 .(1)جدولدیگرد
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ها  یزمان وقوع تگرگ ها سهیجهت مقا   یخسارت زا، داده 

تا    1389ساله از   10  یدوره آمار کیدر  دهیپد  نیمربوط به ا

مربوط به توفان تگرگ در    یاستخراج شده که داده ها  1398

 96، 94،   93،    90-87،    13شماره )  یحاضر کدها  یگروه هوا

  یبا شدتها   رگ( انتخاب شده که انواع مختلف بارش تگ 99، 

از مواقع    یاریدر بس نکهیمتفاوت را در بر دارد. اما با توجه به ا

کم آن و    اریدهد بعلت مساحت بس یم تگرگ رخ  دهیکه پد

ا  تیمحدود  دهیپد  نیرخداد ا  ک،ینوپتیس یها  ستگاهیتعداد 

  یتعداد تگرگها  ل،یدل نیبه هم ستیو ثبت شدن ن  تیقابل رو

 یثبت م  یهر منطقه ا  کینوپتیس یستگاههایرخداده  که در ا

معدود تنها تعداد  ا  یشود،  را شامل م  نیاز  شود.    یرخداد 

ناش  یابیارزجهت    نیبنابرا در    یخسارات  بارش تگرگ  از 

محصولات    مهیمنطقه مورد مطالعه از آمار خسارات صندوق ب

روزها  یکشاورز که بارش تگرگ باعث خسارت شده   ییو 

بررس مورد  و  استخراج  جهت گرفتندقرار    یاند،  سپس   .

آس  ییشناسا آمار    ریپذ  بیمناطق  از  بارش تگرگ  برابر  در 

نرم افزار  ییفضا و  استفاده    ARC GISو شاخص لکه داغ 

 .دیگرد

 

 مختصات جغرافیایی و ارتفاعی ایستگاه های مورد مطالعه -1جدول

 دوره آماری
 ارتفاع از سطح دریا

بر حسب متر   

 عرض جغرافیایی

دقیقه(-)درجه  

 طول جغرافیایی

دقیقه(-)درجه  
 ردیف نام ایستگاه نوع ایستگاه

1398-1389  1364 05    38  17     46  1 تبریز سینوپتیک  

1398-1389  1391 26    38  04     47  2 اهر سینوپتیک  

1398-1389  1682 56     37  23    47  3 سراب سینوپتیک  

1398-1389  736 56    38  4 جلفا سینوپتیک   45   36 

1398-1389  1110 27     37  42     47  5 میانه  سینوپتیک  

1398-1389  1344 20   37  09     46  6 مراغه سینوپتیک  

1398-1389  1210 52    38  01    47  7 کلیبر سینوپتیک  

1398-1389  1550 26    38  46    45  8 مرند سینوپتیک  

1398-1389  1290 20    37  04     46  9 بناب سینوپتیک  

1398-1389  1641 56     37  07     46  10 سهند سینوپتیک  

1398-1389  1750 51    37  51   46  11 بستان آباد سینوپتیک  

1398-1389  1308 09   37  05   46  12 ملکان سینوپتیک  

1398-1389  1950 15   38  06  47  13 هریس سینوپتیک  

 

آماره گت  لیتحل از  داغ  ج  -  سیلکه   – Getis)  یا  یارد 

OrdGiنییدر داده ها جهت تع   یگیهمسا  لی( با استفاده از تحل 

بالا ، احاطه شده باشند   ریبا مقاد  یبالا که نقاط  ریبا مقاد  ینواح

  نیی پا  ریبا مقاد  یکه نقاط  نییپا  ریبا مقاد  ینواح  ای)لکه داغ( و 

  یآمار   لیتحل نیکند. ا  یم ستفادهاحاطه شده باشند)لکه سرد( ا

تواند    یباشد که م  یاستوار م  هیطبق اصول تست فرض  ییفضا  -

معنادار صورت آمار  یسطح  را به  و سرد   نییتع  یلکه داغ 

هر نقطه،   یبرا  P-valueو    Z-Score. پس از محاسبه دینما

 یدار م  یمعن  یاز لحاظ آمار  05/0کمتر از    Pبالا و    Zنقاط با  

عارضه    ریمقاد  یمجموع محل  سهیمهم پس از مقا نیباشند که ا

عوارض حاصل    ریبا جمع کل مقاد  یآن به طور نسب  هیو همسا

 ,Getis and Ord, 1992 ;Ord and Getis گردد) یم

 شرد. ی( محاسبه م2جدول)( و  1( و به صورت رابطه)1995

Gi∗=∑j=1nwi,jxj−X¯∑j=1nwi,jS[n∑j=1nwi,j
2−(∑j=1nwi,j)2]n−1  (1                                 )  

X¯=∑j=1nxjn  (2                                          )  

S=∑j=1nxj2n−(X¯)2  (3                               )  
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Xj عارضه   برای خصیصه  = مقدارj،  Wij⃰  فضایی    = وزن

 ها می باشد. عارضه کل تعداد با برابر  i ،= nو jعارضه   بین

 

 

 مکان محور ینوع پراکنش داده ها لینمره استاندارد در تحل یطبقه بند -2جدول 

Z-score)) استاندارد نمره (p-value) فضایی پراکنش الگوی نوع معناداری سطح 

 سرد-سرد -قوی ای خوشه 01/0 -58/2کوچکتر از 

 سرد-سرد -متوسط ای خوشه 05/0 (-96/1) - (-58/2)

 سرد-سرد -ضعیف ای خوشه 10/0 (-65/1) - (-96/1)

 ناموزون توزیع-تصادفی - (65/1) - (-65/1)

 داغ-داغ -ضعیف ای خوشه 10/0 (65/1) -( 96/1)

 داغ-داغ -متوسط ای خوشه 05/0 (96/1) - (58/2)

 داغ-داغ -قوی ای خوشه 01/0 58/2 بزرگتر از 

 بحث و نتایج

زمانی خسارات ناشی   توزیع فضایی و  بررسی

 آذربایجان شرقی استان  در  تگرگ از بارش
در مورد    یحاتیتوض گریکدیمناطق مختلف با    سهیقبل از مقا   

نظر م  رانیدر ا  یفصول تندر  یو منطقه مورد مطالعه لازم به 

دو  رانیدر ا  یتندر  یبعمل آمده، توفانها  قاتیرسد. طبق تحق

نشان م را  گرم و فصل    یدهد، فصل انتقال  یفصل مشخص 

انتقال  یانتقال فصل  تا    یسرد.  مارس  ماه  از  با   ژوئنگرم 

سرد از اکتبر تا دسامبر با  یو فصل انتقال  یدر ماه م یحداکثر

 لیگرم به دل  یباشد. در فصل انتقال  یدر ماه اکتبر م یحداکثر

زم عیگرم شدن سر   شی جو )افزا نیریز  یها  هیو لا نیسطح 

نزد به خط قائم و بالا بودن   دیشدن خورش کیطول روز و 

) بارشها ناپ  یرطوبت هوا   ) قبل  و   ادیز یداریافصل  شده 

تحت شرا  افتهیشدت    یهمرفت یانهایجر مناسب،   طیاست. 

باعث ا  یهمرفت  یابرها  یم یتوفان تندر  جادیرشد کرده و 

رفت هوا  یشوند. در فصل انتقال فرا  از   یسرد،  سرد  کاملا 

  هی تر باعث صعود لا  یمناطق گرم جنوب  یبالاتر به رو  یعرضها

در    یآن توفان تندر  جهینتشده که در    یداریو ناپا  نیریز  یها

کمتر بودن  لی. البته به دلابدی  یم شیاکتبر و نوامبر افزا  یماهها

  ینسبت به بهار شدت وقوع توفان تندر  زیپائ یرطوبت هوا

در فصل سرد به مراتب از فصل گرم کمتر است. در منطقه ما  

 یم زیهمان فصول بهار و پائ بایگرم وسرد تقر یفصول انتقال

سرد   یتا خرداد و انتقال  نیگرم از فرورد  یقالانت  لباشد  که فص

 از مهر تا آذر است.

 یو زمانی خسارات ناش ییبررسی توزیع فضا

   از بارش تگرگ در استان آذربایجان شرقی

در مورد    یحاتیتوض گریکدیمناطق مختلف با    سهیقبل از مقا   

نظر م  رانیدر ا  یفصول تندر  یو منطقه مورد مطالعه لازم به 

دو  رانیدر ا  یتندر  یبعمل آمده، توفانها  قاتیرسد. طبق تحق

نشان م را  گرم و فصل    یدهد، فصل انتقال  یفصل مشخص 

انتقال  یانتقال فصل  تا    یسرد.  مارس  ماه  از  با   ژوئنگرم 

سرد از اکتبر تا دسامبر با  یو فصل انتقال  یدر ماه م یحداکثر

 لیگرم به دل  یباشد. در فصل انتقال  یدر ماه اکتبر م یحداکثر

زم عیگرم شدن سر   شی جو )افزا نیریز  یها  هیو لا نیسطح 

نزد به خط قائم و بالا بودن   دیشدن خورش کیطول روز و 

) بارشها ناپ  یرطوبت هوا   ) قبل  و   ادیز یداریافصل  شده 

تحت شرا  افتهیشدت    یهمرفت یانهایجر مناسب،   طیاست. 

باعث ا  یهمرفت  یابرها  یم یتوفان تندر  جادیرشد کرده و 

رفت هوا  یشوند. در فصل انتقال فرا  از   یسرد،  سرد  کاملا 

  هی تر باعث صعود لا  یمناطق گرم جنوب  یبالاتر به رو  یعرضها

در    یآن توفان تندر  جهینتشده که در    یداریو ناپا  نیریز  یها

کمتر بودن  لی. البته به دلابدی  یم شیاکتبر و نوامبر افزا  یماهها

  ینسبت به بهار شدت وقوع توفان تندر  زیپائ یرطوبت هوا

در فصل سرد به مراتب از فصل گرم کمتر است. در منطقه ما  

 یم زیهمان فصول بهار و پائ بایگرم وسرد تقر یفصول انتقال
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سرد   یتا خرداد و انتقال  نیگرم از فرورد  یانتقال  لباشد  که فص

 آذر است.  از مهر تا

 خسارت زا   یبارش تگرگ ها  یزمان  عیتوز

  یسالانه، ماهانه و ساعت   یزمان اسیسه مق  یبخش برا نیدر ا

 میخسارت زا تنظ  یبارش تگرگ ها  یبر اساس فراوان یجداول

خسارت زا بصورت    یبارش ها  یو سپس درصد فراوان  دیگرد

شود که   ی( مشاهده م3. با توجه به شکل)دیشکل ارائه گرد

آمار یط   شسالانه وقوع بار   نیانگی( م1389-1398)  یدوره 

باشد.   یبار م  16تگرگ خسارت زا در منطقه مورد مطالعه  

 1391  یبارش تگرگ خسارت زا در سال ها  یفراوان  نیشتریب

با   1395در سال  یفراوان نیبار رخ داد و کمتر 20با   1394و 

ا  9 رخ داد  العه اتفاق افتاده در منطقه مورد مط  دهیپد  نیبار 

 49)  بهشتیاردبارش تگرگ در ماه   یفراوان  نیشتریاست.  ب

درصد کل بارش تگرگ در منطقه    31بار ( رخ داده است که  

را نشان م  26)  نیدهد و پس از آن ماه فرورد  یمورد مطالعه 

)  5/16بار ( با   2/15بار ( با   24درصد کل بارش و ماه خرداد 

رتبه ها در  کل بارش،  دارند. کمتر  یبعد  یدرصد   نیقرار 

درصد از کل    3/1بار ( با    2بارش تگرگ در ماه مرداد )  یفراوان

 71نشان داد که حدود   جینتا نیبارش اتفاق افتاده است. همچن

تگرگ خسارت زا در منطقه مورد مطالعه    یدرصد از بارش ها

( که منطبق با فصل  وریشهر یال  نیدر فصول گرم سال)فرورد

است و حدود  یمنطقه م  نیدر ا یاهیرشد گ رخ داده  باشد، 

اسفند( رخ داده است.  یسال)مهر ال ددرصد در فصول سر 29

  یبارش تگرگ ها   یمورد بررس  ی(، در دوره زمان4طبق شکل)

اس در  زا  آذرباخسارت  م  یشرق  جانیتان   نیب  نیانگیبطور 

بوده و در   گرید  یاز ساعتها شتری( بG.M.T)15تا    09ساعت  

بارش در ساعت   10دوره    نیا اتفاق افتاده   12ساله حداکثر 

بارش را به خود اختصاص داده و بعد  ازدرصد   38است که  

درصد    20.3با   09درصد و ساعت   25.9با   15از آن ساعت 

رتبه ها فراوان  نیقرار دارند و کمتر  یعدب یدر  در    یدرصد 

درصد رخ داده است. با توجه به   1.9با   چینویگر  21ساعت 

روزانه در    یشود که درصد بارش تگرگ ها  یشکل مشاهده م

آذربا باشد   یشبانه م یاز بارش ها  شتریب  یشرق  جانیاستان 

ها  یبطور بارش   86.7  چینویگر  06-15ساعت    نیب  یکه 

درصد از بارش ها در طول شب رخ    13.3درصد بوده و تنها 

 داده است.   

 

 
 دوره طی استان آذربایجان شرقی در تگرگ های خسارت زا  بارش فراوانی سالانه)الف( و میانگین درصد ماهانه فراوانی)ب(  -3شکل

 (1389-1398)آماری 

 

 
  فراوانی بارش شبانه روزی تگرگ های خسارت زا  میانگین درصد -4شکل

(1389-1398)آماری دوره طی استان آذربایجان شرقی در  
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  از بارش تگرگ  یخسارت ناش  ییفضا عیتوز
  بازده  برگ، سطح  مجموع  توجهی  قابل  طور  به  تگرگ  توفانهای

 می  کاهش  را  محصول  دانه  فنولیک  مجموع  و  محصول

  رخداد  مستعد تگرگ، پدیده(.  2019و همکاران،   )پتومنودهد

  خسارت میزان  در  زیادی  تفاوتهای. است  گیاهان  رشد  فصل  در

  ریزش  شدت  در  تفاوتها  دلیل  به کشاورزی  محصولات  به

  )سانچزاست گیاه رشد مرحله و گیاه و محصول  نوع تگرگ،

  محصولات  تنوع به  توجه  با  منظور  بهمین(. 2009و همکاران، 

  انواع  بر  وارده  خسارت  شدت  مطالعه، مورد  منطقه  سطح در

 این گرفت. در قرار  بررسی مورد باغی  و زراعی  محصولات

نقشه مناطق  بندی  طبقه برای بخش مستعد و آسیب   و ترسیم 

پدیده از آمار صندوق  تگرگ، پذیر بخش کشاورزی در برابر 

  گرفت  قرار  بررسی  استفاده و موردبیمه محصولات کشاورزی  

خسارات ناشی از بارش تگرگ    سالیانه میانگین  و کل تعداد و

آذربایجان شرقی بدست   در آن نتایج  آمد که  در سطح استان 

 ( آورده شده است.5)شکل و(  3)جدول

( مشاهده می شود که خسارات وارده این 3با توجه به جدول)

بر محصولات باغی در سطح استان آذربایجان شرقی    پدیده 

هکتار می باشد که بناب با میانگین   123.5بطور میانگین سالانه  

هکتار دارای بیشترین سطح خسارت و اهر با   568.1سالانه 

هکتار در رتبه های بعدی قرار    476.2هکتار و ترک با   491.2

دارند. اما از نظر خسارات وارده بر محصولات زراعی مشخص  

میا آغاج با  قره  سالانه  گردید  دارای    1143.9نگین  هکتار 

هکتار و اهر با   826.6بیشترین سطح خسارت و هشترود با  

 هکتار در رتبه های بعدی قرار دارند.  369.1

و    یاز نظر سطح خسارات وارده بر مجموع محصولات زراع 

 که در سطح  دیمورد مطالعه مشخص گرد  یدوره آمار  یط  یباغ

بطور م ز  262سالانه حدود    نیانگیاستان    ری هکتار از سطح 

سطح  نیشتری. بنندیب  یخسارت م دهیپد  نیکشت استان در اثر ا

 1159.7سالانه  نیانگیخسارت مربوط به بخش قره آغاج با م

از تگرگ    یدرصد از کل خسارات ناش 14.7باشد که    یهکتار م

شود و هشترود و اهر  یدرسطح منطقه مورد مطالعه را شامل م

ترت   10.9هکتار)   860.3درصد( و    13.4)  1057.9با    بیبه 

قرار دارند. یبعد  یدرصد( در رتبه ها
 

-1398وره آماری )تعداد کل و میانکین سالانه خسارات ناشی از تگرگ بر محصولات باغی و زراعی در استان آذربایجان شرقی طی د -3جدول 

1389) 

شهرستان / 

 بخش

فراوانی 

ساله 10

 تگرگ

 

 10میانگین 

ساله فراوانی 

 تگرگ

درصد 

فراوانی 

 تگرگ

ساله 10میانگین 

خسارت بر 

محصولات 

 زراعی

 

ساله 10میانگین 

خسارت بر 

محصولات باغی  

ساله 10میانگین  

خسارت بر کل 

محصولات کشاورزی   

درصد میانگین  

ساله خسارت بر 10

کل محصولات 

 کشاورزی

آذرشهر  9 0.9 1.1 3.8 126.9 130.7 1.7 

 0.1 8.3 8.2 0.1 0.3 0.2 2 اسکو

 10.9 860.3 491.2 369.1 11.1 8.8 88 اهر

 0.2 11.8 3.4 8.4 0.1 0.1 1 ایلخچی 

 3.5 275.1 24.4 250.8 3.3 2.6 26 بستان آباد

 7.2 568.1 568.1 0.0 1.8 1.4 14 بناب

 0.4 34.7 24.2 10.5 2.7 2.1 21 تبریز

 8.1 640.4 476.2 164.1 5.8 4.6 46 ترک

 1.9 152.4 36.7 115.7 2.0 1.6 16 ترکمانچای

 0.1 5.6 3.2 2.4 1.0 0.8 8 تسوج 

 1.4 112.7 104.8 7.8 1.9 1.5 15 خاروانا 

 1.4 113.0 0.0 113.0 2.3 1.8 18 خدا آفرین

 0.5 40.1 39.1 0.9 2.1 1.7 17 خسرو شاه
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 3.7 290.1 29.4 260.7 5.9 4.7 47 سراب

 0.2 14.3 14.2 0.1 1.1 0.9 9 شبستر

 0.3 22.2 11.2 11.0 1.5 1.2 12 صوفیان 

 0.2 17.5 8.9 8.6 1.5 1.2 12 عجب شیر

 14.7 1159.7 15.7 1143.9 5.9 4.7 47 قره آغاج

 0.3 22.6 0.0 22.6 0.4 0.3 3 کاغذکنان 

 5.6 439.0 236.3 202.7 5.1 4 40 کلیبر

مراغه  42 4.2 5.3 35.3 375.0 410.3 5.2 

 7.2 569.6 459.6 110.0 8.6 6.8 68 مرند

ملکان  26 2.6 3.3 4.1 48.9 53.0 0.7 

مهربان   23 2.3 2.9 191.8 2.1 193.8 2.5 

 1.2 97.8 7.3 90.5 3.3 2.6 26 میانه

 1.8 140.0 44.5 95.5 2.5 2 20 ورزقان

 3.6 282.0 260.2 21.7 2.4 1.9 19 هادیشهر 

 0.9 74.6 44.5 30.1 2.3 1.8 18 هریس

 13.4 1057.9 231.3 826.6 9.1 7.2 72 هشترود

 0.9 73.7 9.9 63.8 3.4 2.7 27 هوراند 

 100.0 7871.1 3705.6 4165.5 100.0 79.2 792.0 جمع

میانگین  26.4 2.6 3.3 138.9 123.5 262.4 3.3 

 

 
 

 
میانگین سالانه خسارات ناشی از تگرگ بر محصولات زراعی)الف(، محصولات باغی)ب( و مجموع محصولات زراعی و باغی در استان  -5شکل

 (1389-1398)آذربایجان شرقی طی دوره آماری 
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استان  به  توجه  با سطح  در  شده  کشت  محصولات   تنوع 

آمده طبق شکل)  شرقی  آذربایجان ( نشان  6بررسی های بعمل 

داد که بیشترین محصولات زاراعی آسیب دیده از پدیده تگرگ  

هکتار که    3193.6شامل گندم دیم با میانگین خسارت سالانه  

رتبه اول و    76.7با   بخش در  درصد از کل خسارت بر این 

درصد( و    9.7هکتار)  404محصول جو دیم با میانگین سالانه  

آبی   درصد( به ترتیب در   6.5هکتار)  269.8با میانگین گندم 

رتبه های دوم و سوم آسیب دیدگی قرار دارند. در مجموع این  

درصد از کل   92.8محصول)گندم دیم،جو دیم و گندم آبی(   3

خسارت بر این بخش را به خود اختصاص  داده اند. همچنین  

( و بررسی ها ی بعمل آمده مشخص گردید 3با توجه به شکل)

که بیشترین محصولات باغی آسیب دیده از پدیده تگرگ شامل  

 70.7هکتار که با    2618.4گردو با میانگین خسارت سالانه  

و محصول   درصد از کل خسارت بر این بخش در رتبه اول 

درصد( و انگور آبی  25.5هکتار) 942.9سیب با میانگین سالانه  

به های دوم  درصد( به ترتیب در رت  2.2هکتار)  81.5با میانگین 

این   مجموع  در  دارند.  قرار  دیدگی  آسیب  سوم   3و 

آبی(   انگور  و  سیب  کل    98.3محصول)گردو،  از  درصد 

خسارت بر این بخش را به خود اختصاص  داده است و تنها 

 درصد خسارت مربوط به محصولات باغی دیگر می باشد.   1.7

 
.

 
الانه خسارات ناشی از تگرگ بر انواع محصولات زراعی)الف( و محصولات باغی)ب( میانگین س -6شکل  

(1389-1398در استان آذربایجان شرقی طی دوره آماری )  

 

 تحلیل لکه های داغ و مناطق آسیب پذیر  

شناسایی مناطق آسیب پذیر در برابر پدیده تگرگ از    منظور به

فضایی و جهت   خودهمبستگی  تحلیل  آمار فضایی و  تکنیکهای

شاخص   از  پایین و بالا ارزش با  مناطق از  اطمینان حصول از

*Gi  شکل  در  که نتایج گردید استفاده  ای(  جی ارد  -  )گتیس 

  در  موجود  عارضه هر برای Gi* شاخص . است  شده ئهارا 5

 امتیاز  چه هر. است  Z امتیاز  نوعی شود، می محاسبه  ها  داده

Z   ،تشکیل  داغ  لکه  و  بندی  خوشه نسبت  به  بالا  مقادیر  بزرگتر 

  نشان  تحلیل این  در  شده  محاسبه  Z امتیاز.  بالعکس  و دهند  می

 بندی  خوشه کم  یا زیاد  مقادیر  ها  داده  ناحیه کدام   در دهد می

 به  واقع، در  ابزار  این(.  1394 همکاران، و  علیجانی) اند  شده

  قرار  همسایگی اش  در  که  عوارضی  چارچوب  در  عارضه هر

های)  براساس.  کند  می  توجه  دارد،  با  مقادیر  (،9تا  7شکل 

  های  لکه نمایانگر( مثبت فضایی  همبستگی  خود)  بالا ارزش

(  منفی   فضایی  همبستگی خود)پایین  ارزش  با  مقادیر  و  داغ

نتایج  7باتوجه به شکل)  .است  سرد  های  لکه  نمایانگر ( و 

گردید مشخص  آمده  زراعت  بدست  بخش  در    مقادیر  که 

مثبت در بخش هایی از جنوب استان  فضایی باخودهمبستگی

که   اند  شده  مرکزی هشترود،   6متمرکز  بخش)تیکمه داش، 

 4ویماق و شادیان( از نظرکهریزی، ترکمانچای، مرکزی چارا

شهرستان)بستان آباد، هشترود، میانه و چاراویماق( را در بر می 

گیرد و در این میان آسیب پذیرترین منطقه در سطح  منطقه  

مورد مطالعه بخش های مرکزی چاراویماق و شادیان می باشد  

فضایی با  پراکنش که منطبق بر مناطقی است که دارای الگوی

خود ضریب    فضایی  ستگیهمب  بالاترین  و  معنادار  مثبت 

داغ( می باشند. در  -داغ  -قوی ای درصد)خوشه  99اطمینان  

فقط در بخش   منطقه ای با آسیب پذیری کمتر  طرف دیگر 
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با ضریب   فضایی  همبستگی  خسروشاه با خود منفی معنادار 

سرد( می باشد. -سرد -ضعیف ای  درصد)خوشه  90اطمینان  

بخش های استان) الگوی تصادفی و  بخش( د  37بقیه  ارای 

 آمده  بدست نتایج  ( و8شکل)  به نامتوازن می باشند. باتوجه

باغی  که  گردید  مشخص  بخش  ارزش    در  با  مقادیر 

شمال   فضایی  بالا)خودهمبستگی از  بخش هایی  در  مثبت( 

) بخش های مرکزی و یامچی مرند و مرکزی   غرب استان 

مراغه،   های مرکزی  بخش  جنوب غربی)  مرکزی  جلفا( و 

شده اند. در این میان آسیب  ملکان و نظر کهریزی( متمرکز 

های   بخش  مطالعه  مورد  منطقه  در سطح  منطقه  پذیرترین 

می باشد که منطبق بر مناطقی است که   مرند  یامچی و  مرکزی

الگوی خود  پراکنش  دارای  بالاترین  با   همبستگی  فضایی 

  ای  درصد)خوشه  99مثبت معنادار و ضریب اطمینان   فضایی

داغ( می باشند. در طرف دیگر منطقه ای با آسیب -داغ  -قوی

  فضایی همبستگی  پذیری کمتر فقط در بخش خسروشاه با خود

  -ضعیف   ای  درصد)خوشه 90منفی معنادار با ضریب اطمینان 

بخش( دارای   37سرد( می باشد. بقیه بخش های استان)-سرد

جهت باشند.  نامتوازن می  آسی  الگوی تصادفی و  ب بررسی 

پذیری کلی مناطق از مجموع خسارات بخش زراعت و باغی  

( نشان داده شده است. 9استفاده شد و نتایج بررسی در شکل)

مقادیر می شود،  مشاهده  ارزش    همانطوری که در شکل  با 

در بخش هایی از جنوب   فضایی  بالا)خودهمبستگی مثبت( 

  ترکمانچای،  نظرکهریزی،  هشترود،  استان ) بخش های مرکزی

  و  میانه  هشترود،)شهرستان 3  از( شادیان  و  چاراویماق  کزیمر

( متمرکز شده اند و در این میان آسیب پذیرترین (چاراویماق

بخش مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در    مرکزی  های  منطقه 

بر   شادیان  چاراویماق، منطبق  که  باشد  می  نظر کهریزی  و 

  بالاترین خودفضایی با    پراکنش  مناطقی است که دارای الگوی

اطمینان    فضایی  همبستگی ضریب  و  معنادار   99مثبت 

داغ( می باشند. در طرف دیگر -داغ  -قوی  ای  درصد)خوشه

 استان  غرب  از  هایی  بخش منطقه ای با آسیب پذیری کمتر در

ایلخچی،  اسکو،خسروشهر،  مرکزی  های  بخش)     ممقان، 

 4 از( حومه آذرشهر و  تبریز، گوگان، مرکزی شبستر مرکزی

  و  اند شده  متمرکز(( شبستر  و آذرشهر، اسکو  تبریز،)شهرستان

بخش  این  در  ممقان،  اسکو،خسروشهر،  مرکزی  های  میان 

منطبق  حومه  گوگان و   دارای  که  است  مناطقی  بر  آذرشهر 

 منفی  فضایی همبستگی  خود  بالاترین  با  فضایی  پراکنش  الگوی

- سرد  -قوی ای  خوشه)درصد  99  اطمینان ضریب و  معنادار

های استان)  .باشند  می(  ردس بخش  دارای    31بقیه  بخش( 

    الگوی تصادفی و نامتوازن می باشند.

 

 

نتایج حاصل از پراکنش الگوی آسیب پذیری بخش زراعت استان آذربایجان شرقی در برابر پدیده تگرگ با استفاده از  -7شکل 

 تحلیل نمره استاندارد ب( نتایج تحلیل لکه های داغ و سرد(. )الف( نتایج Gi*شاخص
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نتایج حاصل از پراکنش الگوی آسیب پذیری بخش باغی استان آذربایجان شرقی در برابر پدیده تگرگ با استفاده از  -8شکل 

 . )الف( نتایج تحلیل نمره استاندارد ب( نتایج تحلیل لکه های داغ و سرد(Gi*شاخص

 

شکل  

ج حاصل از پراکنش الگوی آسیب پذیری مجموع بخش های زراعی و باغی استان آذربایجان شرقی در برابر پدیده تگرگ با استفاده از نتای -9

 . )الف(نتایج تحلیل نمره استاندارد ب(نتایج تحلیل لکه های داغ و سرد(Gi*شاخص

 

 نتیجه گیری

 بررسی  برای  سودمند  ابزاری  آمار فضایی تکنیکهای از استفاده

باشد. تحقیق    می عناصر و پدیده ها مکانی  و  زمانی  تغییرات

به شناسایی مناطق کشاورزی    Gi*حاضر با استفاده از شاخص  

آذربایجان شرقی   آسیب پذیر در برابر بارش تگرگ در استان 

نتایج این تحقیق نشان داد که بیشتر  ینپرداخته شد. بررسی 

 و کمترین اردیبهشت در ماه  تگرگ خسارت زا بارش  فراوانی

ماه اتفاق بارش فراوانی همچنین نتایج    .است  افتاده در مرداد 

درصد از بارش های تگرگ خسارت    71نشان داد که حدود 

زا در منطقه مورد مطالعه در فصول گرم سال که منطبق با فصل  

است. همچنین   رشد گیاهی در این منطقه می باشد، رخ داده 

های خسارت زا در    مورد بررسی بارش تگرگ  زمانی  دوره  در

ب میانگین  بطور  شرقی  آذربایجان    تا  09  ساعت  یناستان 

15(G.M.T)  10  در این دوره  و بوده  دیگر  ساعتهای از  بیشتر 

  به  توجه است با  افتاده  اتفاق 12 ساعت  در  بارش ساله حداکثر

  تگرگ های روزانه در  بارش  درصد  که شود  می مشاهده  شکل

از بارش های شبانه می باشد.  شرقی آذربایجان  استان بیشتر 

، (1382)  همکاران و  ، صناعی(1375) این نتایج با نتایج سیف

گزارش(1384)  همکاران  و  جهانگیری   ی¬پژوهشکده  ، 

آسیایی(1385)  هواشناسی   ، قشلاقی(1386) داری خزانه  و ، 

 اکبرزاده  و  ، میرموسوی(1388) اکبرزاده  و  ، میرموسوی(1386)

فراوانی   (1389) که بیشترین  بارش تگرگ در فصل  در اینکه 

، مطابقت  رخ داده است  (G.M.T)15  تا 09  ساعت بینبهار و  

 دارد.

 به  و باتوجه Gi*در بررسی لکه های داغ براساس شاخص 

مقادیر    زراعت  بخش  در  که گردید مشخص  6تا    5  شکل های

  از هایی بخش مثبت( در  فضایی  با ارزش بالا)خودهمبستگی

  در  پذیرترین منطقه آسیب  در و اند شده متمرکز استان  جنوب
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  و چاراویماق  مرکزی های بخش  مطالعه مورد  منطقه   سطح

  الگوی دارای که  است مناطقی  بر منطبق که  باشد  می شادیان

 مثبت  فضایی  همبستگی  خود  بالاترین  با  فضایی  پراکنش

- داغ  -قوی  ای خوشه)درصد  99  اطمینان  ضریب  و  معنادار

ارزش    مقادیر  باغی  بخش  در.  باشند  می(  اغد با 

در  فضایی  بالا)خودهمبستگی  شمال  از  هایی  بخش  مثبت( 

 سطح  در  پذیرترین منطقه  آسیب  و  اند شده  متمرکز استان  غرب

  باشد  می  مرند  یامچی  و  مرکزی  های  بخش  مطالعه  مورد  منطقه

 با  فضایی پراکنش الگوی  دارای که است  مناطقی بر منطبق که

  ضریب  و  معنادار  مثبت  فضایی  همبستگی  خود  بالاترین

 . باشند  می(  داغ-داغ  -قوی  ای  خوشه)درصد  99  اطمینان

  همچنین بررسی مجموع خسارات بخش زراعت و باغی نشان

  مثبت( در فضایی  با ارزش بالا)خودهمبستگی  داد که مقادیر

 آسیب  که  اند  شده  متمرکز  استان  جنوب  از  هایی  بخش

منطقه   های  بخش  مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  پذیرترین 

 منطبق  که باشد  می کهریزی  نظر  و  شادیان  چاراویماق،  مرکزی

 بالاترین  با فضایی پراکنش  الگوی دارای که  است مناطقی  بر

 99  اطمینان  ضریب  و  معنادار  مثبت  فضایی  همبستگی  خود

 دیگر طرف در.  باشند  می(  داغ-داغ  -قوی  ای  خوشه)درصد

 استان  غرب  از  هایی  بخش در کمتر  پذیری آسیب  با ای  منطقه

  و  گوگان ممقان، اسکو،خسروشهر،  به ویژه بخش های مرکزی

 پراکنش  الگوی  دارای  که است  مناطقی بر  منطبق  آذرشهر  حومه

  و  معنادار  منفی  فضایی  همبستگی  خود  بالاترین  با  فضایی

 می( سرد-سرد -قوی ای خوشه)درصد  99  اطمینان  ضریب

همچنین با بررسی مناطق آسیب پذیر اند.  شده باشند، متمرکز

می توان به سطح زیر کشت بالا در این مناطق و همچنین تاثیر 

بیرونی از    عوامل محلی همچون توپوگرافی و ارتفاع و عوامل

جمله مسیر ورود سیستم های جوی تگرگ زا از طرف غرب  

  و جنوب غرب استان در وقوع و تشدید آن اشاره نمود. نتایج

شناسایی مناطق    در  را  فضایی  تکنیکهای آمار  اراییک مطالعه  این

پذیر و فضایی   آمار  اصول  اساس  بر  مناسب  تفکیک  آسیب 

 سایر در  الگویی  عنوان  به تواند  می  و می دهد نشان  بخوبی

اقتصادی کشور های کشاورزی و  .  شود   گرفته  بکار  بخش 

و  این  مطالعه  همچنین از    حاصل  اطلاعات  تلفیق  شاخص 

مدت    طولانی  تاثیر  بررسی  اقلیمی،  اطلاعات  با آمارفضایی

ها سایر  و  داغ  های  لکه  الگوی  تغییرات  بر  پدیده   توسعه 

.گردد پیشنهاد می  آینده  مطالعات  در  فضایی  های شاخص 
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