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Extended Abstract 

Introduction 

Hail is a natural disaster for all people, especially farmers. The Hail damage depends on the 

frequency and intensity of rainfall. Usually in the insurance industry to calculate the risk of hail 

damage in each area, the frequency of rainfall (in terms of days) and the average damage, which 

is statistically significant are used. Hail is one of the phenomena connected with thunderstorms 

that occur in unstable atmospheres with high humidity and in the presence of strong winds and 

with mechanisms that increase instability, and these conditions are affected by local topography 

and climatology of air masses. Therefore, according to the natural risk management strategy, 

which is a potential and very serious role in reducing the damage caused by natural disasters in 

the region, hail can be predicted and dealt with and led to control of the resulting damage. 

Therefore, in order to investigate the spatial and temporal distribution of hail damage on 

agricultural products of East Azerbaijan province, the zoning of vulnerable areas in terms of hail 

damage, the cause of possible differences in different areas and the conditions in which this 

rainfall is present, were examined. 

 

Methodology 

East Azerbaijan is located in northwestern Iran between 36˚47' N and 39˚ 40' N latitudes and 
between 45˚ 3' E and 48˚ 50' E longitudes. East Azerbaijan with an area of 45261.4 square 

kilometers is located in the northwestern of the Iranian plateau. In this study, to investigate and 

analyze the losses of the agricultural sector due to hail, the data of the agricultural Insurance 

fund for the were useded from 2010-2019. In many cases the hail phenomenon occurs in small 

area where there are limited number of synoptic stations so the occurrence of this phenomenon 

cannot be seen and recorded. Therefore, in order to assess the damage caused by hail in the 

study area, the day's whit hail damages were extracted and examined from the data of the 

Agricultural Products Insurance Fund. Then, spatial statistics, hot spot index and ARC GIS 

software were used to identify areas vulnerable to hail. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the damage caused by this phenomenon on Agricultural crops in East 

Azerbaijan province is an average of 123.5 hectares per year, Bonab with annual average 568.1 

hectares and Ahar with 491.2 hectares and Tark with 476.2 hectares are in the next ranks. But in 

terms of damage to crops, it was determined that Qara Aghaj with an annual average of 1143.9 
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hectares has the highest level of damage and Hashtrood with 826.6 hectares and Ahar with 

369.1 hectares are in the next ranks. 

In terms of the level of damage to the total crop and horticultural products during the study 

period, it was found that in the province, on average, about 262 hectares of the province's area 

under cultivation are damaged annually due to this phenomenon. The highest level of damage is 

related to Qara Aghaj region with an annual average of 1159.7 hectares, which includes 14.7% 

of the total hail damages in the study area, and Hashtrood and Ahar with 1057.9 (13.4%) and 

860.3 hectares (10.9%, respectively). Are in the next ranks. The spatial statistics and spatial 

autocorrelation techniques were used identify areas vulnerable to hail, and the Gi* index was 

used to ensure areas with high and low value clusters. The results showed that in agriculture, the 

values of positive spatial correlation are concentrated in parts of the south of the province, 

which is the most vulnerable area, the central parts of Charavimaq and Shadian, In the garden 

sector, the values of positive spatial correlation are concentrated the northwest and southwest of 

the province, and among most vulnerable area in the study are in the central and Yamchi 

Marand districts. 

 

Conclusion 

The results of this study showed that the highest frequency of damaging hail occurred in May 

and the lowest frequency occurred in August. The results also showed that about 71% of the 

harmful hail in the study area occurred in the warm seasons, which coincides with the plant 

growing season in this area. In the period under review, the rainfall of harmful hail in East 

Azerbaijan province was on average between 09:00 and 15:00 (G.M.T) more than other hours, 

and in this 10-year period, the maximum rainfall occurred at 12:00. 

In the study of hot spots based on Gi* index, it was found that in agriculture, high values 

(positive spatial autocorrelation) are concentrated in parts of the south and northwest of the 

province, respectively. Examination of the total damage of agriculture and horticulture showed 

that high values (positive spatial correlation) are concentrated in parts of the south of the 

province, and the most vulnerable areas in the study are the central parts of Charavimaq, 

Shadian and Nazar Kahrizi. On the other hand, a region with less vulnerability in parts of the 

west of the province, especially the central parts of Osku, Khosrowshahr, Mamqan, Gogan and 

the suburbs of Azarshahr, corresponds to areas with a spatial distribution pattern with the 

highest significant negative spatial self-correlation and 99 Percentages (strong-cold-cold cluster) 

are concentrated. By examining vulnerable areas, we can point to the high area under cultivation 

in these areas, as well as the impact of local factors such as topography, altitude and external 

factors, such as the entry of hail storms from the west and southwest of the province in its 

occurrence and intensification. The results of this study show the efficiency of spatial statistics 

techniques in identifying vulnerable areas and proper segregation based on the principles of 

spatial statistics and can be used as a model in other agricultural and economic sectors of the 

country. It is also recommended to study this index and combine the information obtained from 

spatial statistics with climatic information, studying the long-term impact of phenomena on 

changes in the pattern of hot spots and developing other spatial indicators in future studies. 
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 پذیر در اثر بارش تگرگ بر محصولات کشاورزیو زمانی مناطق آسیبررسی فضایی ب

 آذربایجان شرقی استان 
 

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان ،یآب و هواشناس دانشیار - موسویمیر نیحسسید

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان ،یآب و هواشناس استادیار - مسعود جلالی

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان ،یآب و هواشناس یدکتر یدانشجو - 1 اکبرزاده ونسی

 
 07/02/1401ذیرش: تاریخ پ                                        07/10/1400تاریخ دریافت: 

 
 چکیده
اپایـداری نساله با صدمات به محصولات کشاورزی باعـ  جوی است که هرمهم مخاطرات تگرگ یکی از  ةپدید

دورة  در زارتخسـا تگـرگ با همراه روزهایتعداد  بررسی برایحاضر  تحقیق ردشود. می های کشت و کارفعالیت
 ترخسـا یهـاهداد و هواشناسی هایآمار تگرگ ایستگاه از آذربایجان شرقی استان سطح در 1398-1389 آماری
 اسـاییشن بـرای ود شـاسـتفاده  اسـتان محصولات کشـاورزی ۀصندوق بیم باغی و زراعی محصولات بر تگرگ
. بهـره گرفتـه شـد ای یجـ ارد -گتیس ةآمار از داغ ۀلک فضایی آمار تحلیل از پدیده اثر این در پذیرآسیب مناطق
 مـاهمرداد در ارشبـ فراوانـی کمترین و اردیبهشت ماه در زاخسارت تگرگ بارش فراوانی بیشترین داد نشان نتایج
 گـرم فصول در همطالع مورد ۀمنطق در زاخسارت تگرگ هایبارش از درصد 71 حدود ،همچنین. است افتاده اتفاق
 شـاخص اساس بر داغ یهاهلک بررسی در. است داده رخ است منطقه این در گیاهی رشد فصل با منطبق که سال

*Gi جنـوب از ییهابخش مطالعه مورد ۀمنطق سطح در منطقه ترینپذیرآسیب زراعت بخش در که دش مشخص 
 مجموع ررسیب ،همچنین. است شده متمرکز استان غرب شمال در منطقه ترینپذیرآسیب باغی بخش در و استان

 شـده تمرکزم استان جنوب از ییهابخش در پذیرآسیب مناطق که داد نشان استان باغی و زراعت بخش خسارات
 .است
 

 .کشاورزی محصولات داغ، لکۀ تگرگ، پذیر،آسیب شرقی، آذربایجان واژگان کلیدی:
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 مقدمه
 افراطـی هایپدیده از ناشی مخاطرات به داده قرار خود تهاجم مورد را زیست محی  که طبیعی مخاطرات از وسیعی طیش

 از زیـادی مقـدار نکردنابود بر علاوه ساله،هر که اندجوی مخاطرات ترینمهم از تندری هایوفانط. دارد اختصاص جوی

 خوشـحال) شـوندمـی دنیـا مختلـش نقـاط در بسـیاری انسـانی تلفات موجب عمرانی، تأسیسات و کشاورزی محصولات

وایرنگـا )شود یم محسوب کشاورزان ویژهبه مردم ۀهم برای طبیعی ایفاجعه تگرگ (.1386 رحیمی، قویدل و دستجردی

 بـرای بیمـه صنعت رد معمولاً(. 2009 چانگنون،) دارد بستگی بارش شدت و فراوانی به تگرگ خسارت(. 2001و لوماس، 

 آمـاری نظـر از هکـ وارده خسـارت میانگین و( روز برحسب) بارش فراوانی از ناحیه هر در تگرگ خسارت ریسک ۀمحاسب

 بـا ناپایـدار فراتمسـ در کـه اسـت تنـدری هایطوفان با مرتب  هایپدیده از یکی تگرگ. شودمی استفاده است دارمعنی

 ایـنو  دهـدمی رخ شوندمی ناپایداری افزایش باع  که هاییمکانیزم با همراه و قوی بادهای حضور در و فراوان رطوبت

 (.1386 علیزاده،) دگیرمی قرار تأثیر تحت هوا هایتوده شناسیاقلیم و محلی توپوگرافی ۀوسیلبه شرای 

 در هـازیـان ایـن یشـترب است؛ بیشتر نیز هاطوفان و گردبادها از ناشی هایزیان از اوقات گاهی تگرگ از ناشی هایزیان

 شـدنازب هنگـام بهـار اوایـل در اسـت. تگـرگ بـارش هنگـام کشاورزی محصولات دیدنصدمه اثر در کشاورزی بخش

 تگـرگ خسـارت تـرینمهم مستقیم ۀصدم .است ناپذیرجبران و شدید خساراتاین  کوچک هایمیوه تشکیل و هاشکوفه

 (.1388 اصل، ییضیا) دارد بستگی تگرگ ةانداز به و است

 قطـر .اسـت آب اربخـ ذرات انجمـاد و جو سردتر و بالاتر هایلایه به نمناك هوای سریع صعود تگرگ ایجاد اصلی علت

 علیـزاده،) بـاردمی (برق و رعد با همراه غالباً) کومولونیمبوس ابرهای از تربیش و است مترمیلی 50 تا 5 حدود در هاتگرگ

 ،است تگرگ هب مربوط صدی در چه و باد دلیل به خسارات کل از صدی در چه شود گفته که است مشکل اغلب(. 1386

 نتیجـه در و دوشـمـی تگـرگ ۀضـرب نیروی افزایش باع  باد و کندمی وارد را اصلی خسارت تگرگ که شده معلوم ولی

 ،چانگنون) دارد تگیبس بارش یطوفان حالت شدت و فراوانی به تگرگ خسارت(. 1387 اکبرزاده،) کندمی تربیش را خسارت

 میلیـارد 822/1 کـامریدر ا 2006 آوریل 14 و 13 در تگرگ ةپدید از ناشی ةوارد خسارات میزان بررسی یک طی (.1999

 آبـادمراد در نفـر 230 تگـرگ طوفـان اثـر بر هندوستان در 1888 آوریل 30 در(. 2009 چانگنون،) است شده برآورد دلار

 توپ اندازة به هاییتگرگ اب آبادغازی نزدیکیدر  دیگر نفر 12 آن از بعد روز و ،آبادغازی در نفر 16 ،(دهلی مایلی یکصد)

 ایـران کشـور رد تگرگ بارش از ناشی خسارات از ،چنینهم(. 1385 هواشناسی، ةپژوهشکد گزارش) شدند کشته کریکت

 در. افتـاد اتفاق قیقهد 25 الی 20مدت به اصفهان استان در 1382 فروردین 31 در کهاشاره کرد  تگرگی بارش به توانمی

 کشـاورزی بخـش در ریـال میلیـارد 30 حـدود بارش نوع این شرقی آذربایجان استان در میانه شهرستان در 1385 سال

 .(1386 همکاران، و جوانمرد) نمود وارد خسارات شهرستان

 موقعیـت دلیـل بـه شـرقی آذربایجـان اسـتان .اسـت شرقی استان آذربایجان در ایران یکی از نقاط مستعد بارش تگرگ

 کشـاورزی محصـولات تولیـد در نسبی مزیت و منابع نظر از ایملاحظه قابل هایتوانمندی از جغرافیایی و توپوگرافیکی

و  استحصـال، قابـل آب مکعب متر میلیارد 4/6 کشاورزی، مستعد اراضی هکتار میلیون 1/2 از بیش وجود. است برخوردار

 مصـرفی آب درصد 3 حدود مصرف با شرقی آذربایجان استان تا اندداده هم دست به دست ه،هم ،وهواییآب متنوع اقلیم

 34 و دیـم صـورت به استان کشاورزی اراضی درصد 66 .کند تولید را کشور کشاورزی تولیدات درصد 5/3 از بیش کشور

 ،(آیـش و کشـت زیـر) اسـتان کشـاورزی اراضـی هکتـار هزار 1320 کل از .است هشد برداریبهره آبی صورت به درصد

 داشته اختصاص باغی اراضی به درصد 6 حدود یعنی هکتار 76127 و زراعی اراضی به درصد 94 معادل هکتار 1243586

 کشور باغی اراضی درصد 19/5 و کشور زراعی اراضی درصد 68/7 ترتیب به شرقی آذربایجان استان ،ترتیب این به. است

 در بـاغی اراضـی وسعت لحاا از و دوم مقام در کشور در زراعی اراضی وسعت لحاا از که است داده اختصاص خود به را



 137                 ... کشاورزی محصولات بر تگرگ بارش اثر در پذیرآسیب مناطق زمانی و فضایی بررسی/  مکارانهو  یرموسویم

 کشـاورزی بخش ةافزود ارزش که دهدمی نشان استان کشاورزی بخش ةافزود ارزش بررسیدارد.  قرار کشور چهارم ۀرتب

 و صـنعت و خـدمات هایبخش از بعد و بوده استان اقتصادی مختلش هایبخش ةافزود ارزش درصد 35/11 حدود استان

 بخـش ةافـزود ارزش درصـد 59/4 استان کشاورزی بخش ةافزود ارزش ،حال این با. است داشته قرار سوم ۀرتب در معدن

 (.1396 شرقی، آذربایجان استان آمایش ۀبرنام مطالعات) است بوده کشور کشاورزی

 در شـاورزیکتگـرگ بـر محصـولات  بـارش ناشی از فضایی و زمانی خسارت توزیع از کلی دید یک آوردندستبه برای

 بـه سـتیابید بـا کـه شـد دیـده بهتـر ،منطقـه مختلـش هایبخش بارش آن در تفاوت بررسی و شرقی آذربایجان استان

 ایـن آن حـتت کـه شـرایطی و مختلـش مناطق احتمالی تفاوت علت تگرگ، خسارت نظر از پذیرآسیب مناطق بندیپهنه

 مخاطرات ریسک مدیریت ۀبرنام استراتژی بر کیدأت و توجه با ،ترتیب بدین. دشو معرفی و شناسایی پیوسته وقوعبه بارش

 منـاطق بیعـیط بلایـای از ناشـی خسـارات افـزایش و تشـدید در جدی بسیار نقش و پتانسیل یک عنوانبه که ،طبیعی

 .پرداخت پدیده نای از ناشی صدمات کنترل به و دکراقدام  تگرگ بارش با مقابله و بینیپیش به توانمی ،اندمطرح

 بررسـی بـه (1962) فریزبای .است شده انجام متفاوت رویکردهای بابسیاری  هایپژوهش تاکنون تگرگ بارش ۀدر زمین

 ۀوسـیلبـه( 1960-1951) سـالهده ةدور طـی مریکـاا ةمتحـد ایالات بزرگ هایدشت در تگرگ از ناشی آسیب الگوهای

 تـوجهی قابـل تأثیر سینوپتیک هایسیستم حرکت سرعت که داد نشان تحقیق این ۀنتیج. پرداخت سینوپتیکی هاینقشه

 هـایطوفـان نیـز دیگری تحقیق در (1963) فریزبای ،چنینهم. دارد زمین در تگرگ از ناشی خسارات ۀدرج و میزان رد

 تخریـب مسـیر و کـرد بررسـی تگـرگ ۀبیم اطلاعات ثبت از استفاده با را مریکاا ةمتحد ایالات عظیم هایدشت تگرگ

 را الینویز در تگرگ شدت زمانی -ایناحیه تغییرات (1967) چانگنون .نمود ترسیم تگرگ ۀبیم ادعاهای ۀوسیلبه را تگرگ

 افـزایش زمان گذشت با( اکتبر ماه) محصول برداشت فصل در شدید تگرگ فراوانی که رسید نتیجه این به و کرد بررسی

 ۀناحیـ مرکز در مقیاسمتوس  ۀشبک یک مشاهدات از استفاده با و رسدمی خود شدت حداکثر به سپتامبر ماه در و یابدمی

 تگـرگ هـایطوفان زمان مدت و تگرگ تعداد و اندازه با محصولات به رسیده صدمات میزان که داد نشان مطالعه، مورد

 میـزان بـرآورد منظوربه ،(1984) چانگنون .دارد ترینزدیک ارتباط قوی سطحی بادهای با ولی داشته، خوبی نسبتاً ۀرابط

 مکـانی و زمـانی تغییرات (1980-1961) سالهبیست دورة آماری طی تگرگ ۀروزان هایداده از استفاده با تگرگ خسارات

 داد نشان نتایج کرد. بررسی غرب میدوست قۀمنط و کانادا و مریکاا راکی هایکوه شرق عظیم هایدشت در را پدیده این

. اسـت بوده توپوگرافی ةعمد هایویژگی یا هاجبهه مکرر وقوع مناطق با مرتب  تگرگ وقوع بالای احتمال با یمناطق که

 در 1980 تـا 1901 سـال از( پیوسـته امـا پراکنـده صورت به) جولای ماه در و سالانه صورتبه تگرگ فراوانی ،چنینهم

 بـه زیـاد خسـارت بـه که رسیده خود اوج به (1980-1961) اخیر هایسال در و یافته افزایش سوتامینه و ،نبراسکا ،داکاتا

 سـالهصد مدتطولانی ةدور یک طی را تگرگ بروز زمانی روند و نوسانات (2000) چانگنون. است شدهمنجر  محصولات

 از اسـتفاده با تگرگ تشخیص در بررسی خود در ،(2002) همکاران و فرال .کرد بررسی متحده ایالات در( 1986-1995)

 شـدهسـازیشبیه راداری مشاهدات همۀ برای موج طول دو بازتاب نسبت که دنکنمی راداری، بیان s و c باندهای تفاوت

 و مطالعـه را جیولیا ونزیا فریلی دشت در تگرگ شناسیاقلیم (2003) همکاران و جیوتی. دسازمی قادر را تگرگ تشخیص

 داشـتنمحسـوب ۀوسـیل بـه فق  تواندمی تگرگ هواشناسی و آب است، محلی ایپدیده که تگرگ اگر حتیکردند  بیان

 تفسـیر دشت این در پیچیده اوروگرافیکی و همدیدی هایآشفتگی بین انفعالات و فعل توس  مقیاسمتوس  سازوکارهای

 مطالعـه فرانسه غربی جنوب در 2010 تا 1901 دورة طی را تگرگ ی روزانۀهابارش (2015) همکاران و . لوسیاباشد شده

 همکـاران و گـوال -نهـا .دارد وجـود تگـرگ بـارش شدت و تعداد توجهی در قابل افزایش روند گرفتند نتیجه و کردند

 تگـرگ رخدادهای داد نشان نتایج. کردند بررسی 2013تا  1972دورة  طی جنوبی کرة در را تگرگ کلیماتولوژی (2016)

 رخ اگوسـت در آن رخـداد حـداقل و اسـت نـوامبر و آوریل یهاهما در تگرگ بارش اوج و دارد سال هر در کاهشی روند
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 .دهدمی

 (1384) همکاران و یجهانگیر .است کمتری تنوع دارای کشور از خارج مطالعات نسبت به تگرگ ۀمطالع رویکرد ایران در

 و غربـی شمال واحین وکردند  بررسی ایران دررا  آن از ناشی هایخسارت و مکانی و زمانی نظر از تگرگ بارش وضعیت

 پدیـده این با قابلهم برای کارهاییراه و شناسایی کشور در تگرگ ریزش فراوانی ترینبیش عنوانبه را کشور شرقی شمال

 تشـکیل در ناپایـداری هـایشـاخص اسـاس بر ،(1388) اکبرزاده و میرموسوی .کردند معرفی آن بارزیان اثرات کاهش و

 هـر مطالعه ردمو ایستگاه در که ندداد نشان، K و CCL و LCL هایشاخص نظیر ،تبریز هواشناسی ایستگاه در تگرگ

 زیـاد ابـر ۀقل تا ندانیخب سطح ۀفاصل چقدر هر و کمتر تگرگ وقوع احتمال باشد، متر 300 از ترکم یخبندان سطح اندازه

 خراسان در تگرگ بارش بندیپهنه و همدید تحلیل (1389) امینی و لشکری. شد خواهد تربیش تگرگ وقوع احتمال باشد،

در  تگـرگ وقـوع راوانیف بودن حداکثر در داد نشانها آن نتایج کردند. بررسی را 2005 تا 1996 آماری ةدور بزرگ برای

 نقـش نیـز تگـرگ شبـار بـا همراه یهاسیستم ورود محل دریا، سطح ازها آن زیاد ارتفاع بر علاوه بررسی، تحت نواحی

 کرمانشاه استان در رگتگ بارش فراوانی آماری، یهاهجنب بر تأکید با ،(1392) همکاران و میرموسوی .است مؤثری داشته

 بـارش بـه ،ایـران در تگـرگ بارش مکانی و بررسی زمانی با ،(1391) پورو مصطفی فرج زاده اصلفرج .دندکر بررسی را

 اصـلی یهـاکـانون که دهدمی نشان تحقیق نتایج این. ندپرداخت ایران در تندری طوفان و ،تگرگ طوفان رخداد ،تگرگ

 در کشـور در گـرگت رخـداد فراوانـی بیشـترین .است غرب شمال و غرب نواحی در بیشتر ایران در پدیده سه این رخداد

 شـاکری. اسـت مـی ماه در تندری طوفانرخداد  و، می و آوریل هایماه در تگرگ طوفان رخداد ،آوریل و مارس هایماه

 از ناشـی را تگـرگ گیـریشـکل و کردنـد استفاده پدیده این برای را ناپایداری هایشاخص شهرستان مشهد در( 1393)

 آماری، تحلیل (1393) همکاران و درگاهیان .کرد بیان زمین سطح از گرم هوای نفوذ و ترازهای بالا از سرد هوای ریزش

 هـایشـاخص یبرخـ تـأثیر مطالعـه ایـن. دنـدکر بررسـی لرسـتان اسـتان در را تگرگ ةپدید همدیدی و ،ترمودینامیکی

 و تفکیـک سـرد و رمگـ رخـداد دو بـه را تگـرگ همدیدی رویکرد در وکند می بیان پدیده این ایجاد در را ترمودینامیکی

 غـرب در را گـرگت فراگیـر بـارش( 1394) همکاران و لشکری .کندمی بیان را دوره دو این از هریک همدید یهاویژگی

 ندرسید نتیجه این به و ندکرد بررسی همدیدی رویکرد با را لرستان و همدان و کردستان و کرمانشاه هایاستان در کشور

 بیشـترین بیجـار و بانـه و مریـوان هـایایسـتگاه و مـی و آوریل هایماه و 12 تا 9 ساعات روزیشبانه ةدور لحاا از که

بـازگیر و  .انددهش گرگت بارش باع  سودان و سرخ دریای فشارکم ۀسامان همدیدی، الگوهای لحاا از و داشته را فراوانی

کیل که تش نشان داد . نتایج این تحقیقندتگرگ در شهرستان بجنورد پرداخت ةمخاطر( به بررسی همدید 1397همکاران )

ت فـکه سبب فرار ،منطقهالنهاری روی های نصشرفشار در شمال و جنوب منطقه و تقویت جریانفشار و پُهای کمسامانه

قویـت حرکـات در بیشـتر الگوهـا سـبب ت ،شـودمـی هکتوپاسگال 700و  850رطوبت دریاهای عمان و خزر در ترازهای 

 شـار ییشناسـا و همدیـدی تحلیـل بـه( 1398) همکـاران و سلیمی سـبحان تگرگ شده است. ةصعودی و تشکیل پدید

 تـراز فشـار یهـاهروی داد بر ایخوشه تحلیل با تحقیق این در. ندپرداختایران  غرب در تگرگ با همراه روزهای رطوبت

با توجـه بـه  .شد ساییتگرگ شنا بارش با ارتباط در شدید و متوس ، ضعیش، گردشی الگوی سه ژئوپتانسیل ارتفاع و دریا

 تحلیـل و ،کـانیم توزیـع تشـکیل، چگـونگی ۀزمین درها آن از برخی گرفته انجام کشور داخل در که هاییپژوهشاینکه 

صورت  ر بخش کشاورزیدی در خصوص خسارات ناشی از تگرگ ی کمترهاو پژوهش است بوده همدیدی بارش تگرگ

 طقمنـا شناسـایی منظورفضایی و زمانی خسارات ناشی از بارش تگرگ در بخش کشاورزی به بررسی توزیع ،گرفته است

 ضـرورت دیـدهپایـن  از ناشـی خسـارات کـاهش در لازم هـاییریزبرنامه برای در استان آن رخداد مستعد و پذیرآسیب

 .یابدمی
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 روش پژوهش
 ۀبیم ات صندوقبارش تگرگ از آمار خسار ناشی ازتحقیق برای بررسی و تحلیل خسارات بخش کشاورزی  این در

 خسارات بیشتر آمار و اطلاعات بودنکاغذی دلیلهب د کهشاستفاده  1398-1389 دورة آماریمحصولات کشاورزی برای 

رای بسپس  و فتگررار مورد استفاده قکردن این آمار در محی  اکسل پس از وارد موجود در استان آذربایجان شرقی

 .دشایستگاه متناظر موجود استفاده  سیزدههای رسی زمان وقوع این پدیده از دادهبر

 تا 1389 سال از سالهده دورة آماری یک در پدیده این به مربوط هایداده ،زاهای خسارتتگرگزمان وقوع  ۀمقایس برای

 انتخاب تگرگ طوفانمربوط به   99 و ،96 ،94 ،93 ،90-87 ،13 کدهای حاضر هوای گروه در که شد استخراج 1398

اما با توجه به اینکه در بیشتر مواقع تگرگ در  .اندمتفاوت هایشدت با تگرگ بارش مختلش انواع ةبرگیرنددر که ندشد

 به .نیست شدنثبت و یتؤر قابل پدیدهدهد، رخداد این رخ میهای سینوپتیکی ساحت بسیار کم و در معدود ایستگاهم

 این از معدودی تعداد فق  شودمی ثبت ایمنطقه هر سینوپتیک هایایستگاه در داده که رخ هایتگرگ تعداد همین دلیل،

آمار خسارات مورد مطالعه از  ۀارزیابی خسارات ناشی از بارش تگرگ در منطق برای ،بنابراین. شودمی شامل رخداد را

بررسی استخراج و  اندباع  خسارت شده بارش تگرگ روزهایی که واستفاده شد  محصولات کشاورزی ۀصندوق بیم

 ARCافزارنرمو  داغ ۀاز آمار فضایی و شاخص لکپذیر در برابر بارش تگرگ شناسایی مناطق آسیب برای ،سپس ند.شد

GIS  صورت فلوچارت نشان داده شده است.هب 3که روند کلی تحلیل و بررسی پژوهش حاضر در شکل د شاستفاده 
 

 
 تحقیقجرای فلوچارت روش ا. 3 شماره شکل

 

 مقادیربا  اینواحی تعیین برای هاهداد در همسایگی تحلیل از استفاده با 1 ای جی ارد -گتیس ةآمار از داغ ۀلک تحلیلدر 

 شده احاطه پایین مقادیر با نقاطی که پایین مقادیر با ایاحیون یا (داغ ۀلک) باشند شده احاطه لابا مقادیر با نقاطی که ،بالا

 سطح اندوتمی که است ارتواس فرضیه تست لواص طبق فضایی -آماری تحلیل این. شودمی استفاده (سرد ۀلک) باشند

                                                           
1 . Getis – OrdGi 



   1401 بهار ،1 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                             140

 Z با نقاط نقطه، هر برای P-valueو  Z-Score ۀمحاسب از پس. کند تعیین آماری صورتبه را سرد و داغ ۀلک یدارمعنا

 آن ۀهمسای و عارضه مقادیر محلیوع مجم ۀمقایس از پس ممه این که نددارمعنی آماری لحاا از 05/0از  کمتر P بالا و

و  1 ۀرابط رتوص به و (1995 ارد و گتیس،؛ 1992ارد،  )گتیس وشود می حاصل عوارض مقادیر کل جمع با نسبی روطبه

 .دوشمی محاسبه 1 جدول

 Gi∗=∑j=1nwi,jxj−X¯∑j=1nwi,jS[n∑j=1nwi,j2−(∑j=1nwi,j)2]n−1           1رابطۀ 

 X¯=∑j=1nxjn                                                                                          2رابطۀ 

 S=∑j=1nxj2n−(X¯)2                                                                              3رابطۀ 

Xj  ۀعارض برای خصیصه مقدار j  ،است Wi�j ۀعارض فضایی بین وزن j   و i  است، و n کل تعداد اب برابر 

 .ستهاهعارض
 

 محورمکان یهاهداد پراکنش نوع تحلیل در استاندارد ۀنمر بندیطبقه .1 شماره جدول
Z-score)) ستانداردا ةنمر (p-value) فضایی پراکنش الگوی نوع معناداری حسط 

 سرد -سرد -قوی ایخوشه 01/0 -58/2 تر ازکوچک

 سرد -سرد -متوس  ایخوشه 05/0 (-96/1) - (-58/2)

 سرد -سرد -ضعیش ایخوشه 10/0 (-65/1) - (-96/1)

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

 داغ -داغ -ضعیش ایخوشه 10/0 (65/1) -( 96/1)

 داغ -داغ -متوس  ایخوشه 05/0 (96/1) - (58/2)

 داغ -داغ -قوی ایخوشه 01/0 58/2 تر ازبزرگ

 

 محدوده موردمطالعه
 3 و درجه 45 و مالیش عرض ۀدقیق 40 و درجه 39 تا دقیقه 47 و درجه 36 بین ایران غرب شمال در شرقی آذربایجان

 ۀگوش در مربع یلومترک 4/45261 وسعت با شرقی آذربایجان. است شده واقع شرقی طول ۀدقیق 50 و درجه 48 تا دقیقه

و  1 کلش در شرقی بایجانآذر بررسی استان مورد هایهایستگا و جغرافیایی موقعیت .دارد قرار ایران فلات غربی شمال

 داده شده است. نشان 2مورد مطالعه در شکل  ۀمنطق اراضی کاربری و گیاهی پوشش ۀنقش
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 آذربایجان شرقیاستان در های مورد بررسی و ایستگاه جغرافیایی موقعیت .1 شماره شکل

 

 
 آذربایجان شرقیاستان در  پوشش گیاهی و کاربری اراضی ۀنقش .2 شماره شکل

 

 هابحث و یافته
 مـورد ۀمنطقـ و ایران در تندری فصول ۀزمین در مختصری توضیحات نخست ،یکدیگر با مختلش مناطق ۀمقایس از شپی

 انتقـالی :دهدمی نشان را مشخص فصل دو ایران در تندری هایطوفان آمده،عملهب تحقیقات طبق. شودداده می مطالعه

 دسـامبر تا اکتبر از سرد انتقالی فصل و می ماه در حداکثری با ژوئن تا مارس ماه از گرم انتقالی فصل. سرد انتقالی و گرم

 افـزایش) جـو زیرین هایلایه و زمین سطح سریع شدنگرم دلیل به گرم انتقالی فصل در. است اکتبر ماه در حداکثری با

 و شـده زیـاد ناپایـداری( قبـل فصـل هـایبـارش) هـوا رطوبت بودنبالا و قائم خ  به خورشید شدننزدیک و روز طول

 تنـدری طوفـان ایجـاد باعـ  و کـرده رشد همرفتی ابرهای مناسب، شرای  تحت. است یافته شدت همرفتی هایجریان
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 صـعود باعـ  ترجنوبی گرم مناطق روی به بالاتر هایعرض از سرد کاملاً هوای رفتفرا سرد، انتقالی فصل در. شوندمی

 دلیـل بـه البته. یابدمی افزایش نوامبر و اکتبر هایماه در تندری طوفان آن ۀنتیج در که شده ناپایداری و زیرین هایلایه

 .اسـت کمتر گرم فصل از مراتب به سرد فصل در تندری طوفان وقوع شدت بهار به نسبت یزیپا هوای رطوبت بودنکمتر

 فصـل کـه اسـت یزیپا و بهار فصول همان تقریباً سرد و گرم انتقالی فصول)آذربایجان شرقی(،  ضرپژوهش حا ۀمنطق در

 .است آذر تا مهرهای ماه از سرد انتقالی و خرداد تا فروردینهای ماه از گرم انتقالی

 

 زاخسارت یهاتگرگ بارش زمانی توزیع

زا هـای خسـارتگتگـر بـارش فراوانـی اساس برجداولی  و ساعتی ،سالانه، ماهانه زمانی مقیاس سه برای بخش این در

 طی که شودمی مشاهده ،4 شکل به توجه با. دشارائه  شکلصورت هب زاخسارتی هابارش فراوانی درصد سپس و تنظیم

 بیشـترین .اسـتبـار  16مورد مطالعه  ۀدر منطق زاخسارتوقوع بارش تگرگ  ۀمیانگین سالان (1398-1389) دورة آماری

بـار  9بـا  1395ال فراوانـی در سـداد و کمتـرین بار رخ 20با  1394و  1391ی هالازا در سخسارت تگرگ بارش فراوانی

سـت رخ داده ا (بـار 49) اردیبهشت ماه در تگرگ رشبا فراوانی بیشترین .اتفاق افتاده است مطالعه مورد ۀمنطق داد دررخ

 درصـد 5/16 با( ارب 26) فروردین ماه آن از پس و دهدمی را نشان مطالعه مورد ۀمنطق در تگرگ بارش کل درصد 31که 

 در تگـرگ بـارش راوانیف کمترین. دارند قرار بعدی یهاهرتب در بارش کل درصد 2/15 با( بار 24) خرداد ماه و بارش کل

هـای درصد از بارش 71دود شان داد که حنتایج ن ،همچنین .است افتاده اتفاق بارش کل از درصد 3/1 با( بار 2) مرداد ماه

ر این دل رشد گیاهی که منطبق با فص ،شهریور( تا)فروردین  مورد مطالعه در فصول گرم سال ۀدر منطق زاخسارتتگرگ 

 زمانی ةدور در ،4 شکل طبق )مهر الی اسفند( رخ داده است. درصد در فصول سرد سال 29و حدود ، رخ داده است منطقه

( G.M.T)15 تـا 09 سـاعت بـینطـور میـانگین هزا در استان آذربایجان شرقی بهای خسارتتگرگ بارشمورد بررسی 

درصد از بارش  38که  تاس افتاده اتفاق 12 ساعت در بارش ثرحداک سالهده ةدوراین  در و بوده دیگر هایساعت از بیشتر

و  ی بعدی قرار دارنـدهاهدرصد در رتب 20.3با  09درصد و ساعت  25.9با  15را به خود اختصاص داده و بعد از آن ساعت 

 درصـد که شودمی دهمشاه ،4 شکل به توجه با. درصد رخ داده است 1.9گرینویچ با  21کمترین درصد فراوانی در ساعت 

 سـاعت بـینهـای طوری که بارشبه ؛استهای شبانه ز بارشبیشتر ا شرقی آذربایجان استان درهای روزانه تگرگ بارش

 رخ داده است. در طول شب هااز بارشدرصد  13.3 فق درصد بوده و  86.7گرینویچ  15-06
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ی هاتگرگ )ج( روزیفراوانی بارش شبانه و میانگین درصد ،ب() فراوانی ماهانه صددر میانگین ،(الف) سالانه فراوانی .4 شکل

 1398-1389 دورۀ آماری طی استان آذربایجان شرقی در زاخسارت

 

  تگرگ بارش از ناشی خسارت فضایی توزیع

(. 2019اران، و همک پتومنو) دهدمی کاهش را محصول بازده و گبر سطح مجموع توجهی قابل طوربه تگرگ هایطوفان

 کشـاورزی حصولاتم به خسارت میزان در زیادی هایتفاوت .دارد گیاهان رشد فصل در را رخداد بیشترین تگرگ ةپدید

 هبـ(. 1996ن، و همکـارا سـانچز) اسـت گیـاه رشد ۀمرحل و گیاه و ،محصول نوع تگرگ، ریزش شدت در تفاوت دلیل به

 و زراعی محصولات انواع بر وارده خسارت شدت مطالعه، مورد ۀمنطق سطح در محصولات تنوع به توجه با ،منظور همین

 ةزی در برابر پدیدپذیر بخش کشاورمستعد و آسیب مناطق ۀو ترسیم نقش بندیطبقه برای بخش این رد .شد بررسی باغی

 ۀسـالیان انگینمیـ و کـل تعـداد و شـد بررسـیآمـار این و شد  استفادهمحصولات کشاورزی  ۀیمآمار صندوق باز  تگرگ

آورده  5 شـکل و 2 جـدول در آن نتـایج که آمد دستهبدر سطح استان آذربایجان شرقی ناشی از بارش تگرگ  خسارات

سـطح اسـتان  ایـن پدیـده بـر محصـولات بـاغی در ةدکه خسارات وار شودمی مشاهده ،3 با توجه به جدول شده است.

کتـار دارای بیشـترین ه 568.1که بناب بـا میـانگین سـالانه  است هکتار 123.5طور میانگین سالانه هآذربایجان شرقی ب

ات وارده بـر ز نظـر خسـاری بعدی قرار دارند. امـا اهاههکتار در رتب 476.2هکتار و ترك با  491.2سطح خسارت و اهر با 

هشـترود بـا  وهکتار دارای بیشترین سـطح خسـارت  1143.9آغاج با میانگین سالانه د قرهشمحصولات زراعی مشخص 

 ی بعدی قرار دارند.هاههکتار در رتب 369.1هکتار و اهر با  826.6

 سطح در که دش مشخص ،مطالعه مورد ریدورة آما طی باغی و زراعی مجموع محصولات بر وارده خسارات سطح نظر از

 بـا آغـاجقـره شبخـ بـه مربوط خسارت سطح بیشترین. بینندمی خسارت هکتار 262 حدود سالانه میانگین طورهب استان

 د مطالعه را شاملمور ۀدرصد از کل خسارات ناشی از تگرگ درسطح منطق 14.7که  است هکتار 1159.7 سالانه میانگین

 .دارند قرار بعدی هایرتبه در درصد( 10.9) هکتار 860.3 و درصد( 13.4) 1057.9 با ترتیب به اهر و هشترود و شودمی
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دورۀ ی طدر آذربایجان شرقی  باغیو  زراعی از تگرگ بر محصولات خسارات ناشی ۀو میانکین سالان تعداد کل. 2 شماره جدول

 1398-1389 آماری

 /ان شهرست
 بخش

فراوانی 
 ۀسالده

 تگرگ

 ۀسالدهمیانگین 
 فراوانی تگرگ

درصد 
فراوانی 
 تگرگ

خسارت  ۀسالدهمیانگین 
 بر محصولات زراعی

 )هکتار(

 ۀسالدهمیانگین 
خسارت بر محصولات 

 )هکتار( باغی

خسارت  ۀسالده میانگین
بر کل محصولات 

 )هکتار(کشاورزی 

 ۀسالده  درصد میانگین
خسارت بر کل 

 محصولات کشاورزی

 1.7 130.7 126.9 3.8 1.1 0.9 9 آذرشهر

 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 آبادبستان

 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 ترك

 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 آفرینخدا

 0.5 40.1 39.1 0.9 2.1 1.7 17 شاهخسرو

 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 شیرعجب

 14.7 1159.7 15.7 1143.9 5.9 4.7 47 آغاجقره

 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

 5.2 410.3 375.0 35.3 5.3 4.2 42 مراغه

 7.2 569.6 459.6 110.0 8.6 6.8 68 مرند

 0.7 53.0 48.9 4.1 3.3 2.6 26 ملکان

 2.5 193.8 2.1 191.8 2.9 2.3 23 مهربان 

 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 زقانور

 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

 3.3 262.4 123.5 138.9 3.3 2.6 26.4 میانگین
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 ،)ب( محصولات باغیخسارت بر )الف(،  خسارات ناشی از تگرگ بر محصولات زراعی ۀمیانگین سالان. 5 شماره شکل

 1398-1389 دورۀ آماریدر استان آذربایجان شرقی طی  )ج( مجموع محصولات زراعی و باغیخسارت بر و 

 

نشـان داد  6 طبق شکل آمدهعملهی باهبررسی ،شرقی آذربایجان در سطح استان شدهت کشتحصولاتنوع م به توجه با

تار کـه هک 3193.6 گندم دیم با میانگین خسارت سالانهتگرگ شامل  ةدیده از پدیدآسیب که بیشترین محصولات زراعی

 9.7) ارهکتـ 404الانه جو دیم با میانگین سـ ولمحص وقرار دارد  اول ۀدر رتب درصد از کل خسارت بر این بخش 76.7با 

دیـدگی قـرار دارنـد. در ی دوم و سوم آسیبهاهدر رتببه ترتیب  درصد( 6.5) هکتار 269.8درصد( و گندم آبی با میانگین 

ص به خود اختصا این بخش را درصد از کل خسارت بر 92.8و گندم آبی(  ،جو دیم )گندم دیم، محصول سهاین  ،مجموع

تگـرگ  ةدیده از پدیدآسیب باغییشترین محصولات ب دشمشخص  ،آمدهعملهبهای یبررسبه با توجه  ،همچنین. اندداده

قـرار اول  ۀدر رتبـ درصد از کل خسارت بر این بخـش 70.7هکتار که با  2618.4با میانگین خسارت سالانه  گردوشامل 

بـه  درصـد( 2.2) کتـاره 81.5آبی با میانگین  انگوردرصد( و 25.5) هکتار 942.9الانه با میانگین س سیبو محصول دارد 

 98.3نگـور آبـی( و ا ،گـردو، سـیب) محصـول سهاین  ،مجموعدیدگی قرار دارند. دری دوم و سوم آسیبهاهرتیب در رتبت

صـولات بـاغی ت مربـوط بـه محدرصد خسار 1.7 فق و  اندداده درصد از کل خسارت بر این بخش را به خود اختصاص

 .استدیگر 
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 )ب( محصولات باغی و )الف( محصولات زراعیانواع خسارات ناشی از تگرگ بر  ۀمیانگین سالان. 6 شکل

 1398-1389 دورۀ آماریدر استان آذربایجان شرقی طی 

 

  پذیرسیبآ مناطق و داغ یهاهلک تحلیل

فضـایی و  خودهمبسـتگی تحلیل و آمار فضایی هایتگرگ از تکنیک ةدر برابر پدید پذیرآسیب شناسایی مناطق منظوربه

 در نتـایجکـه  دشـ استفاده (ای جی ارد -گتیس) Gi* شاخص از پایین و بالا ارزش با مناطق از اطمینان حصول از برای

در خروجی . است Z امتیاز نوعی شودمی محاسبه هاهداد در موجود ۀعارض هر برای Gi* شاخص. است شده ارائه 5 شکل

 Z امتیـاز. وشه بندی متراکم تـری خواهنـد داشـتبیشتر باشد مقادیر بالا تمایل به خ Zهرچه مقدار نمره حاصل از مدل 

 و علیجـانی) انـدشـده بندیخوشه کم یا زیاد مقادیر یهاداده ناحیه کدام درکه  دهدمی نشان تحلیل این در شدهمحاسبه

 بـر. کنـدمـی توجـه دارد قرار اشهمسایگی در که عوارضی چارچوب در عارضه هر به واقعدر ابزار این(. 1394 همکاران،

 پایین ارزش با مقادیر و داغ هایلکه نمایانگر( مثبت فضایی همبستگیخود) بالا ارزش با مقادیر ،9تا  7 یهاشکل اساس

کـه در  دشـمشخص  ،آمدهدستهو نتایج ب 7 توجه به شکل با .است سرد هایلکه نمایانگر( منفی فضایی همبستگیخود)

 بخـش شـشانـد کـه متمرکـز شـدههایی از جنوب اسـتان در بخش مثبت فضایی خودهمبستگی با مقادیر بخش زراعت

آبـاد، )بسـتان شهرسـتان چهـارو شادیان( از  ،داش، مرکزی هشترود، نظرکهریزی، ترکمانچای، مرکزی چاراویماق)تیکمه

مـورد مطالعـه  ۀمنطقـ ه در سـطحمنطقـترین پـذیرآسـیبدر ایـن میـان  گیرد وبر میدررا  و چاراویماق( ،هشترود، میانه

بـالاترین بـا  فضـایی پراکنش دارای الگوی که منطبق بر مناطقی است که استیماق و شادیان چاراومرکزی های بخش

 در طـرف دیگـرباشـند. مـی داغ( -داغ -قوی ای)خوشه درصد 99ضریب اطمینان  و معنادار مثبت فضایی همبستگیخود

 90منفـی معنـادار بـا ضـریب اطمینـان  فضایی همبستگیبخش خسروشاه با خودی کمتر فق  در پذیرآسیبای با منطقه

 بـا .انـدگوی تصـادفی و نـامتوازنبخش( دارای ال 37) ی استانهابخش ۀ. بقیاستسرد(  -سرد -ضعیش ای)خوشه درصد

 فضـایی خودهمبسـتگی) بـا ارزش بـالا یمقـادیر در بخش باغی که دش شخصم ،آمدهدستهب نتایج و 7 شکل به توجه

ی هابخش) غربی جنوبو  ی مرکزی و یامچی مرند و مرکزی جلفا(هابخش) ل غرب استانهایی از شمادر بخش( مثبت

مورد  ۀمنطقه در سطح منطقترین پذیربآسی ،در این میان. اندمتمرکز شده کهریزی(و نظر ،مرکزی مراغه، مرکزی ملکان

فضایی بـا بـالاترین  پراکنش که منطبق بر مناطقی است که دارای الگوی است مرند یامچی و مرکزیی هامطالعه بخش

د. در طـرف دیگـر باشـنداغ( مـی -داغ -قوی ای)خوشه درصد 99مثبت معنادار و ضریب اطمینان  فضایی همبستگیخود

 90منفـی معنـادار بـا ضـریب اطمینـان  فضایی همبستگیپذیری کمتر فق  در بخش خسروشاه با خودای با آسیبمنطقه

 بـرای .اندبخش( دارای الگوی تصادفی و نامتوازن 37) های استانبخش ۀ. بقیاستسرد( -سرد -ضعیش ای)خوشه درصد

نشـان داده  7 نتایج بررسی در شـکل و ارات بخش زراعت و باغی استفادهخساز مجموع مناطق کلی پذیری آسیببررسی 

هـایی از در بخشمثبت(  فضایی )خودهمبستگی با ارزش بالا یشود، مقادیرمی که در شکل مشاهدهطورهمان .شده است
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 شهرسـتان سـه از( یانشـاد و ،چاراویمـاق مرکـزی ترکمانچای، نظرکهریزی، هشترود، مرکزیی هابخشاستان ) جنوب

مـورد مطالعـه  ۀمنطقـه در سـطح منطقـترین پـذیرآسـیباند و در این میـان ( متمرکز شدهچاراویماق و ،میانه هشترود،)

فضایی  پراکنش که منطبق بر مناطقی است که دارای الگوی است کهریزیو نظر ،شادیان چاراویماق، مرکزی یهابخش

باشـند. در مـی داغ( -داغ -قـوی ای)خوشـه درصد 99مثبت معنادار و ضریب اطمینان  فضایی همبستگیرین خودبا بالات

ممقـان،  خسروشـهر، اسـکو، مرکزی یهابخش) استان غرب از ییهابخش دری کمتر پذیرآسیبای با طرف دیگر منطقه

( شبسـتر و ،آذرشـهر، اسـکو تبریـز،) شهرستان چهار از( آذرشهر ۀحوم و ،تبریز، گوگان، مرکزی شبستر مرکزی ایلخچی،

 منـاطقی بـر منطبقآذرشهر  ۀحوم و ،گوگان ممقان، خسروشهر، اسکو، مرکزی یهامیان بخش این در و اندشده متمرکز

 درصـد 99 اطمینـان ضـریب و معنـادار منفـی فضـایی همبستگیخود بالاترین با فضایی پراکنش الگوی دارای که است

 .اندنبخش( دارای الگوی تصادفی و نامتواز 31) های استانبخش ۀبقی .باشندمی( سرد -سرد -قوی ایخوشه)

 

 
ا ب تگرگ ۀاستان آذربایجان شرقی در برابر پدید و باغی یی بخش زراعپذیرآسیبنتایج حاصل از پراکنش الگوی . 7 شکل

ج(  ؛یزراعبخش  ی داغ و سردهاهب( نتایج تحلیل لک ؛زراعیبخش  استاندارد ۀنمر تحلیل الف( نتایج ،Gi*صشاخاستفاده از 

جموع مندارد استا ۀح( نتایج تحلیل نمر ؛ی داغ و سرد بخش باغیهاهد( نتایج تحلیل لک ؛استاندارد بخش باغی ۀنتایج تحلیل نمر

 مجموع بخش زراعی و باغی ی داغ و سردهاهنتایج تحلیل لکخ( ؛ بخش زراعی و باغی



   1401 بهار ،1 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                             148

 گیرینتیجه
 ارشب فراوانی مترینکو  اردیبهشت در ماه زاتگرگ خسارت بارش فراوانی بیشترین که نشان داد بررسی نتایج این تحقیق

مورد  ۀدر منطق زاخسارتی تگرگ هادرصد از بارش 71نتایج نشان داد که حدود  ،همچنین .است افتاده ماه اتفاقدر مرداد

 زمـانی ةدور در ،ین، رخ داده است. همچناست که منطبق با فصل رشد گیاهی در این منطقه ،مطالعه در فصول گرم سال

 (G.M.T)15 تـا 09 سـاعت طـور میـانگین بـینهدر استان آذربایجان شرقی ب زاخسارتهای مورد بررسی بارش تگرگ

هـا بررسـی ،. همچنینتاس افتاده اتفاق 12 ساعت در بارش ساله حداکثرده ةدر این دور و بوده دیگر هایساعت از بیشتر

نتایج  این نتایج با. است ی شبانههابیشتر از بارش شرقی آذربایجان استان ی روزانه درهاتگرگ بارش درصد کهنشان داد 

 ،(1385) هواشناسـی ةپژوهشـکد گـزارش ،(1384) همکـاران و جهـانگیری ،(1382) همکـاران و صناعی ،(1375) سیش

 در اینکه  و (1389) ادهاکبرز و میرموسوی ،(1388) اکبرزاده و میرموسوی ،(1386) قشلاقی ،(1386) داریخزانه و آسیایی

 رد.دا مطابقت رخ داده است (G.M.T)15 تا 09 ساعت بینبارش تگرگ در فصل بهار و بیشترین فراوانی 

 یمقادیر اعتزر بخش در که دش مشخص مدهآدستهنتایج ب به توجه و با Gi* اساس شاخص ی داغ برهاهدر بررسی لک

 در نطقـهمترین پذیرآسیب در و اندشده متمرکز استان جنوب از هاییبخش درمثبت(  فضایی )خودهمبستگی با ارزش بالا

 پـراکنش الگوی دارای که است مناطقی بر منطبق که است شادیان و چاراویماق مرکزی هایبخش مطالعه مورد ةمحدود

. باشندمی (داغ -داغ -قوی ایخوشه) درصد 99 اطمینان ضریب و معنادار مثبت فضایی همبستگیخود بالاترین با فضایی

 و اندشده متمرکز استان غرب شمال از هاییبخش درمثبت(  فضایی )خودهمبستگی بالابا ارزش  یمقادیر باغی بخش در

 اسـت نـاطقیم بر منطبق که است مرند یامچی و مرکزی هایبخش مطالعه مورد ۀمنطق سطح در منطقهپذیرترین آسیب

 ایخوشـه) درصـد 99 اطمینان ضریب و معنادار مثبت فضایی همبستگیخود بالاترین با فضایی پراکنش الگوی دارای که

 بـا ارزش بـالا ییرمقادکه  داد نشان بررسی مجموع خسارات بخش زراعت و باغی ،همچنین .باشندمی( داغ -داغ -قوی

 ۀمنطقـ سـطح رد منطقهپذیرترین آسیب که اندشده متمرکز استان جنوب از هاییبخش درمثبت(  فضایی )خودهمبستگی

 الگـوی اراید کـه اسـت منـاطقی بر منطبق که است کهریزینظر و ،شادیان چاراویماق، مرکزی هایبخش مطالعه مورد

( داغ -داغ -قـوی ایخوشه) درصد 99 اطمینان ضریب و معنادار مثبت فضایی همبستگیخود بالاترین با فضایی پراکنش

 اسـکو، مرکـزی یهـاویژه بخشبه استان غرب از هاییبخش در کمتر پذیریآسیب با ایمنطقه دیگر طرف در. باشندمی

 فضـایی پراکنش ویالگ دارای که است مناطقی بر منطبقکه اند شده متمرکز آذرشهر ۀحوم و ،گوگان ممقان، خسروشهر،

 .باشـندمـی( ردسـ -سـرد -قـوی ایخوشـه) درصد 99 اطمینان ضریب و معنادار منفی فضایی همبستگیخود بالاترین با

 عوامـل محلـی تـأثیرسطح زیر کشت بالا در این منـاطق و همچنـین  توان بهمی پذیرآسیبمناطق با بررسی  ،همچنین

ب غـرب زا از طرف غرب و جنوهای جوی تگرگبیرونی از جمله مسیر ورود سیستم همچون توپوگرافی و ارتفاع و عوامل

 وپذیر مناطق آسیب ساییشنا در فضایی های آمارتکنیک کارایی مطالعه این د. نتایجکرره استان در وقوع و تشدید آن اشا

مخـاطرات  ایرسـ در الگـویی عنـوانبـه توانـدمی و دهدمی نشان خوبیهبرا  فضایی آمار اصول اساس بر مناسب تفکیک

 اطلاعات با ضاییف آمار از حاصل اطلاعات قتلفی و شاخص این ۀمطالع ،همچنین. شود گرفته کارهبهای کشاورزی بخش

 مطالعات در فضایی یهاشاخص سایر ۀتوسع و ،داغ هایلکه الگوی تغییرات رد هاپدیده مدتطولانی تأثیر بررسی اقلیمی،

 .شودمی پیشنهاد آینده

 
 تقدیر و تشکر

 .بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است
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 منابع 
لومعلـوم  ۀۀمجلمجل  آن،آن،  عدیلعدیلتت  جهتجهت  مناسبمناسب  هایهایروشروش  ۀۀارائارائ  وو  ننایراایرا  دردر  تگرگتگرگ  بارشبارش  بندیبندیپهنهپهنه  (.(.13861386. ). )لل  داری،داری،خزانهخزانه  وو  ..مم  آسیایی،آسیایی، )1   ع

 ..194194-170170  ::66  وو  55  ،،ییییجغرافیاجغرافیا

یایجغرافیـای  رشدرشداا  کارشناسیکارشناسی  ۀۀنامنامپایانپایان  ،،شرقیشرقی  آذربایجانآذربایجان  دردر  تگرگتگرگ  بارشبارش  مکانیمکانی  وو  زمانیزمانی  تحلیلتحلیل  (.(.13871387. ). )یی  اکبرزاده،اکبرزاده، )2 عی،طبیعـی،  جغراف   طبی
 ..زنجانزنجان  انسانی،انسانی،  علومعلوم  وو  ادبیاتادبیات  دانشکدةدانشکدة  زنجان،زنجان،  دانشگاهدانشگاه

گرتگـر  ةةمخاطرمخاطر  همدیدهمدید  واکاویواکاوی(. (. 13971397. ). )حح  نوری،نوری،  وو  ..اا  ارشادی،ارشادی،  ؛؛..قق  صابر،صابر،  ؛؛..عع  ایلدرومی،ایلدرومی،  ؛؛..سس  بازگیر،بازگیر، )3 ستانشهرسـتان  دردر  گگت نوردبجنـورد  شهر   ،،بج
 ..358358-339339  ::((44))55  ،،محیطیمحیطی  مخاطراتمخاطرات  مدیریتمدیریت

پذیزیخطرپـذیزی  پتانسیلپتانسیل  کاهشکاهش  جهتجهت  تگرگتگرگ  ریسکریسک  مدیریتمدیریت  (.(.13861386. ). )حح  دالایی،دالایی،  وو  ..شش  فاتح،فاتح،  .؛.؛سس  جوانمرد،جوانمرد، )4 عمطالعـ))  شورشـورکک  دردر  خطر   ۀۀمطال
 ..2020-11صص صص   ،،ریسکریسک  مدیریتمدیریت  المللیالمللیبینبین  ةةکنگرکنگر  نخستیننخستین  ،،((برنجبرنج  وو  زمینیزمینیسیبسیب  محصولاتمحصولات  موردیموردی

یران،ایـران،  دردر  آنآن  ازاز  ناشیناشی  هایهایخسارتخسارت  وو  تگرگتگرگ  بارشبارش  زمانیزمانی  وو  مکانیمکانی  توزیعتوزیع  بررسیبررسی  (.(.13841384. ). )مم  سیش،سیش،  وو  ..مم  پدرام،پدرام،  .؛.؛زز  جهانگیری،جهانگیری، )5   ا
 ..تبریزتبریز  تبریز،تبریز،  دانشگاهدانشگاه  ،،هاهاآنآن  بابا  مقابلهمقابله  کارهایکارهایراهراه  وو  طبیعیطبیعی  بلایایبلایای  زمین،زمین،  مخاطراتمخاطرات  اللملیاللملیبینبین  کنفرانسکنفرانس  مقالاتمقالاتمجموعهمجموعه

ننمونـ  //یرانیـراناا  غربغرب  شمالشمال  ۀۀمنطقمنطق  محیطیمحیطی  سوانحسوانح  هایهایویژگیویژگی  ساییساییشناشنا  (.(.13861386. ). )یی  رحیمی،رحیمی،  قویدلقویدل  وو  جج  دستجردی،دستجردی،  خوشحالخوشحال )6   ۀۀنمو
 ..115115-101101صص صص   ،،انسانیانسانی  علومعلوم  مدرسمدرس  ۀۀنامنامفصلفصل  تبریز،تبریز،  دردر  تندریتندری  هایهایطوفانطوفان  خطرخطر: : مطالعاتیمطالعاتی

گرگ در دیدی پدیـده تگـرگ در ترمودینامیکی و همترمودینامیکی و هم  ،،( تحلیل آماری ( تحلیل آماری 13941394پ . )پ . )  ،،غ و رحمان پورغ و رحمان پور  ،،ب .رضاییب .رضایی  ،،ف.علیجانیف.علیجانی  ،،درگاهیاندرگاهیان )7 یده ت دیدی پد
         ..117117-130130صصصص  ،،  1818شماره شماره   ،،رفصلنامه برنامه ریزی منطقه ایرفصلنامه برنامه ریزی منطقه ای،،استان لرستان استان لرستان 

یدیهمدیـدی  تحلیلتحلیل(. (. 13981398. ). )فف  قادری،قادری،  وو  ..فف  صیادی،صیادی،  ؛؛..زز  زاده،زاده،حجازیحجازی  ؛؛..مم  سبحان،سبحان،  سلیمیسلیمی )8 ساییشناسـایی  وو  همد بتطوبـترر  شارشـار  شنا هایروزهـای  طو   روز
یرانایـران  غربغرب  دردر  تگرگتگرگ  بابا  همراههمراه عمطالعـ))  ا ضحوضـ: : موردیمـوردی  ۀۀمطال یزآبریـز  ۀۀحو جانآذربایجـان  ،،زابزاب  آبر بغربـ  آذربای یایجغرافیـای  هایهـایپژوهشپـژوهش  ،،((ییغر عیطبیعـی  جغراف   طبی

 ..731731-715715  ::((44))5151  ،،((جغرافیاییجغرافیایی  ییهاهاپژوهشپژوهش))

شدارشـد  کارشناسیکارشناسی  ۀۀنامنامپایانپایان  ،،آنآن  موردیموردی  ۀۀمطالعمطالع  وو  ایرانایران  دردر  تگرگتگرگ  بارشبارش  توزیعتوزیع  بررسیبررسی  (.(.13751375. ). )مم  سیش،سیش، )9 سسسـؤؤمم  ،،ار یک،ژئوفیزیـک،  ۀۀس   ژئوفیز
 ..تهرانتهران  دانشگاهدانشگاه

سیکارشناسـی  ةةدوردور  ۀۀنامنامپایانپایان  ،،مشهدمشهد  شهرستانشهرستان  دردر  تگرگتگرگ  ةةپدیدپدید  وقوعوقوع  گامگامهنهن  ناپایداریناپایداری  ییهاهاشاخصشاخص  تحلیلتحلیل  (.(.13931393)). . فف  شاکری،شاکری، )10   کارشنا
 ..تهرانتهران  خوارزمیخوارزمی  دانشگاهدانشگاه  جغرافیایی،جغرافیایی،  علومعلوم  دانشکدةدانشکدة  ارشد،ارشد،

 ..4949-4488  ،،نیوارنیوار  کشور،کشور،  دردر  تگرگتگرگ  ةةپدیدپدید  آماریآماری  مدلمدل  بررسیبررسی  (.(.13821382. ). )فف  بخش،بخش،رفیعرفیع  وو  ..خخ  باستانی،باستانی،  .؛.؛بب  صناعی،صناعی، )11

  خوزستان،خوزستان،  ستانستاناا  هواشناسیهواشناسی  کلکل  ةةادارادار  داخلیداخلی  ۀۀنشرینشری  ،،بارشبارش  تخصصیتخصصی  ۀۀنامنامفصلفصل  آن،آن،  اثراتاثرات  وو  تگرگتگرگ  (.(.13881388))  ..سس  ،،اصلاصل  ضیاییضیایی )12
11-2525.. 

 ..1414-11  ::((33))22  ،،محیطیمحیطی  مخاطراتمخاطرات  ،،ییییفضافضا  للیی(. تحل(. تحل13941394ب. )ب. )  ،،ییجانجانییعلعل )13

 ..((عع))رضارضا  امامامام  دانشگاهدانشگاه  نتشاراتنتشاراتاا  ::مشهدمشهد  ،،2121  چچ  ،،کاربردیکاربردی  هیدرولوژیهیدرولوژی  اصولاصول  (.(.13861386. ). )اا  علیزاده،علیزاده، )14

سعهوسـعهتت  وو  جغرافیاجغرافیا  ،،ایرانایران  دردر  تگرگتگرگ  بارشبارش  مکانیمکانی  وو  زمانیزمانی  حلیلحلیلتت. . ((13911391)). . طط  پور،پور،طفیطفیمصمص  وو  ..مم  اصل،اصل،  زادهزادهفرجفرج )15 یاپیپیـاپی))1010  ،،و   ::((2828  پ
5555-6666.. 

  کارشناسیکارشناسی  ۀۀنامنامایانایانپپ  ،،ربیربیغغ  وو  شرقیشرقی  آذربایجانآذربایجان  هایهاینناستااستا  کشاورزیکشاورزی  مناطقمناطق  رویروی  بربر  تگرگتگرگ  تأثیرتأثیر  بررسیبررسی  (.(.13861386. ). )مم  قشلاقی،قشلاقی، )16
 ..تحقیقاتتحقیقات  علومعلوم  واحدواحد  اسلامی،اسلامی،  آزادآزاد  دانشگاهدانشگاه  ارشد،ارشد،

شمششـم  گزارشگزارش  ،،((تگرگتگرگ  وو  ییسالسالخشکخشک))  اقلیمیاقلیمی  وو  جویجوی  بلایایبلایای  ریسکریسک  کاهشکاهش  (.(.13851385))  هواشناسیهواشناسی  ةةپژوهشکدپژوهشکد  گزارشگزارش )17 عمطالعـ  ،،ش   ۀۀمطال
 ..جویجوی  مخربمخرب  هایهایپدیدهپدیده  هشدارهشدار  ایایههسیستمسیستم  دهیدهیسازمانسازمان  وو  اقلیمیاقلیمی  وو  جویجوی  هایهایبحرانبحران  بابا  مقابلهمقابله  دردر  مدیریتیمدیریتی  هایهایروشروش

ماریة آمـاریدوردور  برایبـرای  بزرگبـزرگ  خراسانخراسان  دردر  تگرگتگرگ  بارشبارش  بندیبندیپهنهپهنه  وو  سینوپتیکسینوپتیک  تحلیلتحلیل(. (. 13891389. ). )مم  امینی،امینی،  وو  ..حح  لشکری،لشکری، )18 -19961996))  ة آ
 ..108108-5151  ::((3131))1515  ،،ریزیریزیبرنامهبرنامه  وو  جغرافیاجغرافیا  ،،((20052005

-8383  ::((5050))1515. . غرافیاییغرافیاییجج  فضایفضای  ،،ایرانایران  غربغرب  دردر  فراگیرفراگیر  تگرگتگرگ  بارشبارش  همدیدهمدید  تحلیلتحلیل(. (. 13941394. ). )مم  بیتار،بیتار،  وو  ..فف  پژوه،پژوه،  ؛؛..حح  لشکری،لشکری، )19
105105.. 

یزی،ریـزی،برنامهبرنامه  معاونتمعاونت  (.(.13961396))  شرقیشرقی  آذربایجانآذربایجان  استاناستان  آمایشآمایش  ۀۀبرنامبرنام  مطالعاتمطالعات )20 تردفتـر  ر مهبرنامـه  دف یزیریـزیبرنا جه،بودجـه،  وو  ر مایشآمـایش  گروهگـروه  بود   وو  آ
 ..2222-1919صص صص   ،،99  جلدجلد  کشاورزی،کشاورزی،  ساختارساختار  شرقی،شرقی،  آذربایجانآذربایجان  استانداریاستانداری: : تبریزتبریز  ،،ریزیریزیبرنامهبرنامه

فیمنفـی  ایایجملهجملهدودو  وو  پواسنپواسن  هایهایتوزیعتوزیع  کاربستکاربست  (.(.13881388. ). )یی  اکبرزاده،اکبرزاده،  وو  ..حح  میرموسوی،میرموسوی، )21 مااحتمـا  برآوردبـرآورد  دردر  من خدادرخـداد  لاتلاتاحت هایروزهـای  ر   روز
 ..8484-7373  ::44  ،،محیطیمحیطی  ریزیریزیبرنامهبرنامه  وو  جغرافیاجغرافیا  ۀۀمجلمجل  شرقی،شرقی،  ربایجانربایجانذذآآ  استاناستان: : موردیموردی  ۀۀمطالعمطالع  //تگرگتگرگ
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هانگیاهـان  رشدرشد  فصلفصل  دردر  تگرگتگرگ  بارشبارش  مکانیمکانی  -زمانیزمانی  ۀۀمطالعمطالع  (.(.13891389. ). )یی  اکبرزاده،اکبرزاده،  وو  ..حح  میرموسوی،میرموسوی، )22 عالعـمطمط  //گیا ستاناسـتان: : موردیمـوردی  ۀۀال   ا
 ..190190-175175  ::3333  تبریز،تبریز،  دانشگاهدانشگاه  ،،ریزیریزیبرنامهبرنامه  وو  جغرافیاجغرافیا  پژوهشیپژوهشی  -علمیعلمی  ۀۀنشرینشری  شرقی،شرقی،  ذربایجانذربایجانآآ
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