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 های فرین )حدی( اقلیمی دوره بازگشت نمایه -تداوم -برآورد روابط فراوانی

  در نقاط مختلف استان خراسان رضوی

 11/5/59 ییهان رشیپذ                                    12/11/52مقاله:   دریافت

 چکیده

دی، های مختلف اقتصاها بر بخشهای اخیر بررسی وقایع فرین )حدی( اقلیمی به دلیل پیامدهای سنگین این پدیدهدر سال

اجتماعی و کشاورزی هر کشوری مورد توجه محققان قرار گرفته است. امروزه ثابت شده است که تغییر در شدت و فراوانی این 

های م، واحدهای اجتماعی و سیستهاتری نسبت به تغییر در متوسط حالت اقلیمی بر روی سلامت انسانمخربوقایع به مراتب اثر 

نماید. این میها در جهت مدیریت بهتر ریسک و بحران امری لازم و ضروری طبیعی خواهد داشت. لذا شناخت بهتر این پدیده

های فرین در استان خراسان رضوی صورت گرفته م و فراوانی نمایهتحقیق با هدف شناخت بهتر روابط بین احتمال وقوع، تداو

ایستگاه همدیدی و تبخیرسنجی واقع در این استان با دارا بودن دوره  55است. بدین منظور از آمار و اطلاعات روزانه دما و بارش 

 هایت تدقیق روابط مورد نظر، ایستگاهاستفاده شده است. به جه 1151تا انتهای شهریور سال  1191آماری سی ساله اول مهر سال 

ن های با رفتار مشابه در هر شاخص تعییفوق در هر شاخص به کمک آنالیز کلاستر و روش ادغام وارد خوشه بندی شده و ایستگاه

 های مختلف آماری بر روی فراوانی وقوع هر شاخص با تداوم مشخص برازش داده شده و بهترین توزیع برای هرشدند. توزیع

خراج های مشابه استتداوم و دوره بازگشت برای هر نمایه در هر خوشه ایستگاه -کدام انتخاب شد. در نهایت روابط بین فراوانی

توان فراوانی وقوع یک پدیده فرین با تداوم و احتمال وقوع مشخصی را یافت. این روابط شده است. با استفاده از روابط فوق می

 ت مدیریت بهتر ریسک و نیز بیمه محصولات کشاورزی مورد استفاده محققان و مسئولان قرار گیرد.  تواند گامی موثر در جهمی

 بندی، استان خراسان رضویهای فرین، تداوم، دوره بازگشت، خوشهنمایه: واژگان کلیدی

 مقدمه

هانی اقب آن تغییر اقلیم جرشد شهرنشینی و صنعتی شدن، موجب گرمایش جهانی و متع ای در نتیجهتشار گازهای گلخانهان

گراد افزایش نشان درجه سانتی 72/1به میزان  5112ا ت 1519(. در نتیجه، دمای کلی زمین از سال Gohari, 2013:406شده است )

در هر گراد سانتیدرجه  5/1بیان شده است که اقلیم جهانی با نرخ  1داده است. همچنین در گزارشات هیئت بین الدول تغییر اقلیم

علاوه بر این گرمایش جهانی باعث تغییر میزان و پراکنش  (.5117دهه گرمتر خواهد شد )گزارش هیئت بین الدول تغییر اقلیم، 

(. این مطالب نشان دهنده این است که تغییر اقلیم کنونی و Zhang et al, 2008: 215آتی نیز خواهد شد )بارندگی در سالهای 

 (. Yang et al, 2012:1شود )م در علم اقلیم شناسی محسوب میآینده به عنوان موضوعی بسیار مه

                                                 
 *نویسنده مسئول

1 IPCC 
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به عنوان گرمترین دهه از سال  5111-5111سازمان هواشناسی جهانی مشخص شده است که دهه  5111بر اساس گزارش سال 

درجه  1/127/12آغاز شده، بوده است. دمای متوسط جهانی در این دهه در حدود ی دقیق هواشناسی ها، که اندازه گیری1121

بالاتر  51/1 1/1گراد و به میزان  درجه سانتی 12با متوسط  1591-1551بیشتر از دوره  27/1 1/1بوده که به میزان  گراد سانتی

گراد سانتیدرجه  17/1دما با نرخ  1571-5111بوده است. علاوه بر این مشخص شده است که در طی دوره  1551-5111از دهه 

در هر دهه گراد سانتیدرجه  195/1در حدود  1111-5111که میزان افزایش دما در کل دوره  ایش داشته، در حالیدر هر دهه افز

 (. World Meteorological organization,2013:3بوده است )

 هدر تحقیقات گذشته در خصوص تغییر اقلیم، توجه محققان بیشتر به سمت بررسی میانگین دما و بارش دوره معطوف بود

ی هادلیل این امر نیز مربوط به خسارت .است، اما در سالهای اخیر توجه ایشان بیشتر به سمت بررسی وقایع فرین جلب شده است

بایست در یک نگاه منطقی بنابراین می ( (Kattenberg, Filippo,2001: 156باشدمی هازیاد اقتصادی، انسانی و اجتماعی این پدیده

علاوه بر مقادیر میانگین، مقادیر فرین و تغییرپذیری عناصر مهم آن مثل بارش و دما مورد توجه قرار گیرد.  به اقلیم و تغییرات آن

 ماید. نها هستند بسیار لازم و ضروری میهای منابع آب و کشاورزی که به طور مستقیم متاثر از این پدیدهاین امر خصوصاً در بخش

، حادثه فرین )حدی( به رویدادی گویند که احتمال وقوع آن در یک مکان و زمان طبق تعریف هیئت بین الدول تغییر اقلیم

 ییهاپدیده فرین وهوایی آب (. به عبارت دیگر، رویدادهای5117مشخصی بسیار نادر باشد )گزارش هیئت بین الدول تغییر اقلیم، 

 با را منطقه ساکنان و اکوسیستم معمول وقوع، روال مهنگا در و دارند بالایی شدت درجه و کمیاب بوده فراوانی، نظر از که هستند

 ,Zhu, Thotتعریف شده است ) %2طور متوسط کمتر از  به نیز رویدادها این وقوع احتمال البته .کند می رو روبه جدی تغییرات

ها های شدید، گردبادن، یخبندان، توفاسالیخشکهای گرمایی و سرمایی، سیل، توان به موجاز جمله رویدادهای فرین می .(2001

 و ... اشاره کرد.

های حدی در رابطه با تغییرات اقلیمی و اثرات آن از نکات بسیار مهمی های فرین )حدی( جهت بررسی پدیدهانتخاب نمایه

های فرین پرداختند به تعریف یک سری شاخص (5115) 1پترسون و همکاراناست که باید مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد. 

را  سالیکخشهای مهم در کشاورزی مثل سیل یا هایی از بروز و یا ادامه برخی از پدیدههایی از تغییر اقلیم با جنبهبتواند نمایه که

ند. های فرین پرداختهای روزانه هواشناسی در ناحیه دریای کارائیب به بررسی نمایهبا استفاده از دادهها آنبه سادگی نشان دهد. 

گیری داشته افزایش چشم 5115تا  1521خص کننده آن است که درصد روزهای بسیار گرم و بسیار سرد از سال نتایج آنها مش

 5ی فرین دارای افزایش و روزهای خشک متوالی روند کاهشی نشان داده است. ناوئو و همکارانهااست. همچنین بارش

 1های فرین پرداختند. ایشان استفاده از تئوری مقادیر فرینمایهی آماری مختلف به بررسی نهابا استفاده از توزیع ) 1111:5112)

( با 92:5112) 2تر از مسائل فرین اقلیم شناسی اعلام کردند. کاپریو و همکارانرا در مسایل فرین اقتصادی و هیدرولوژی موفق

ه ریکا و کانادا( پرداختند. ایشان نتیجهای فرین در دو منطقه )در آممربع به بررسی تغییرات نمایه -استفاده از روش آماری کای

( به بررسی 512:5112) 2گرفتند که در هر دو منطقه، تعداد روزهای با دماهای بسیار پائین افزایش یافته است. ماتز و همکاران

بندان کاهش تعداد روزهای یخ 1521-5111ی هاسالهای فرین در ناحیه قطب شمال پرداختند. آنها نتیجه گرفتند که در بین نمایه

ی گرم و سرد تغییر معنی داری نشان هاروز در دهه( در نواحی شرقی در بهار داشته است، اما روند دوره -1/1) ایهقابل ملاحظ

ایستگاه در کشور  111( دوازده شاخص دمایی و یازده شاخص بارش فرین را در 552:5115) 9نداده است. زونزینگ و همکاران

                                                 
1Petrson et al 
2 Naveau et al 
3Extreme Value Theory 
4Caprio et al 
5Matthes et al 
6 Zongxing et al. 
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( در مالزی و 11:5111) 1ط روند مورد بررسی قرار دادند. همچنین مطالعه صلاح الدین و کورتیسچین با روش تحلیل شیب خ

 های فرین از دیگر مطالعات انجام شده به شمار می رود. مناطق جنوبی استوایی دریای چین بر روی نمایه

 گردد. در زیر به تعدادی از آنها اشاره می شناسی صورت گرفته کههای فرین اقلیمدر ایران نیز مطالعات مختلفی بر روی نمایه

مورد مطالعه  1521-5111های فرین دما و بارش ایستگاه تهران را در دوره آماری ( نمایه1112ای محمدی و تقوی )در مطالعه

ا فرین بارش )ب هایقرار دادند. نتایج آنها حاکی از افزایش روند دمای حداکثر، حداقل و متوسط روزانه و نیز کاهش روند نمایه

های های فرین بارش با استفاده از داده( به بررسی و تحلیل روند نمایه1119شیب بسیار کم( بوده است. عسگری و همکاران )

استان همدیدی های ایستگاه ( با استفاده از داده1151پرداخته و رحیم زاده و همکاران ) ایستگاه همدیدی 57روزانه بارش در 

های فصلی و سالانه دما و بارش به همراه مقادیر فرین آنها را مورد بررسی قرار دادند. ایشان نتیجه گرفتند که نهرمزگان، میانگی

 در این منطقه افزایش دما و کاهش بارش به همراه افزایش نوسانات شدید بارش و مقادیر فرین دما رخ داده است.

 مکانی -های هواشناسی ایران به تحلیل زمانیماهانه بارش ایستگاه ( با استفاده از مقادیر1111در مطالعه دیگری منتظری )

بندی نواحی دمای فرین سرد ای به شناسایی و پهنه( در مطالعه1115های فرین روزانه پرداخت. همچنین مسعودیان و دارند )بارش

ایران را  از نظر سرماهای فرین به شش ناحیه  توانای به روش وارد نشان دادند که میایران پرداختند. ایشان با انجام تحلیل خوشه

ندی بهای بزرگ آب و موانع کوهستانی در منطقهدهد که همسایگی با تودهتقسیم کرد. آرایش جغرافیایی این نواحی نشان می

 کند.   نواحی دمای فرین سرد ایران نقش بازی می

 991های فرین ایران پرداختند. ایشان از آمار روزانه دمای ( به تحلیل همدید سرما1151علاوه براین، مسعودیان و دارند )

( با استفاده از تحلیل 1151استفاده کردند. تقوی و همکاران ) 1115تا  1121ی هاسالایستگاه اقلیمی و همدید در دوره آماری 

 شامل استفاده، مورد اقلیمی یهاکشور را ارائه کردند. نشانکهمدیدی ایستگاه  92بندی اقلیمی برای بندی، منطقهطیفی و خوشه

 یهاسال زمانی یبه دوره اقلیمی مربوط هایداده زمانی سری همچنین و ماهانه کمینه و بیشینه دمای ماهانه، ساعته 52 حداکثر بارش

وار، سرخس بزهای سهای تربت حیدریه در یک منطقه اقلیمی و ایستگاهبر اساس نتایج ایشان ایستگاه .هستند میلادی 5112 تا 1519

ی ها( به منظور یافتن ارتباط بین تغییر اقلیم و رویدادهای فرین، داده5111اند. تقوی )و مشهد در یک رده اقلیمی دیگر قرار گرفته

 ایستگاه همدیدی کشور را مورد بررسی قرار داده است.  19دما و بارش 

ی هاانی روند روزهای فرین سرد ایران با استفاده از دادهمک -( به تحلیل زمانی1151در مطالعه دیگری مسعودیان و دارند )

ایستگاه اقلیمی و همدیدی ایران پرداختند. ایشان نتیجه گرفتند که گستره روند منفی رخداد تعداد روزهای فرین سرد در  991

رد، مواریهای مرتفع شهرکدوره مورد مطالعه بیشتر از گستره روند مثبت است. روند مثبت تعداد روزهای فرین سرد بر روی ناه

تعداد  اند، در حالی که روند منفی رخدادهای البرز قرار گرفتهسنندج، زنجان تا اردبیل و به صورت نوار باریکی بر روی رشته کوه

 ( با استفاده از مشاهدات روزانه1151روزهای فرین سرد، نیمه مرکزی و جنوبی کشور را در بر دارد. در تحقیقی دیگر عساکره )

چهار نمایه فرین بارش زنجان )شامل بیشینه بارش، پنج بارش بزرگ، صدک پنجم و نود و پنجم( و نیز سهم آنها در بارش سالانه 

های حدی را مورد تحلیل قرار داد. در ، تغییرات بارش5و با استفاده از توزیع فرین تعمیم یافته 1591-5119طی دوره آماری 

های اخیر در ایران مورد بررسی قرار دادند. ایشان ی دما را در دههها( تغییرپذیری فرین1151ن )پژوهشی دیگر علیجانی و همکارا

های گرم های گرمسیری و تداوم دورههای گرم، شبدما، شب حداکثر های میانگین حداقل دما، میانگیننتیجه گرفتند که شاخص

های سرد در بیشتر نقاط کشور دارای ه دمای روزانه و تداوم دورههای محدودشاخصدهد. زایشی را در کل کشور نشان میروند اف

 روند منفی هستند. 

                                                 
1Salahuddin & Curtis 
2GEV 
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های فرین در ایران و جهان، توجه محققان اکثراً به از مطالب بالا مشخص می شود که در تحقیقات انجام شده بر روی شاخص

تمالات ها و بررسی تداوم آنها با احنی وقوع این نمایهو به بحث فراوااست های فرین معطوف بوده بررسی روند و تغییرپذیری نمایه

مختلف توجهی نشده است. این امر بدان معنی است که مثلاً چنانچه واقعه فرین مانند یخبندان رخ دهد، این واقعه چند روز به طول 

نه به نبود تحقیق مشابه در زمی های مختلف چقدر است. لذا این تحقیق با توجهخواهد انجامید و احتمال وقوع آن در دوره برگشت

ی مهم کشاورزی ایران بوده و همواره در معرض ریسک زیاد وقایع هافوق در ایران و استان خراسان رضوی، که یکی از قطب

 فرین بوده، انجام شده است. 

 متدولوژی و روش

 های فرینمحاسبه نمایه

دین باشد. بهای فرین اقلیمی در استان خراسان رضوی میایههدف از این تحقیق بررسی فراوانی، تداوم و دوره بازگشت نم

    مورد استفاده قرار گرفته است. 1های ارائه شده در جدول منظور نمایه
 های فرین اقلیمی مورد استفاده در تحقیق مشخصات نمایه -0جدول 

 واحد تعریف نماد نام شاخص ردیف

داقل کوچکتر از صفرتعداد روزهای با دمای ح FD روزهای یخبندان 1  روز 

درجه 52تعداد روزهای با دمای حداکثر بزرگتر از  SU روزهای تابستانی 5  روز 

 روز تعداد روزهای با دمای حداکثر کمتر از صفر ID روزهای یخی 1

 TR40 روزهای داغ 2

 21تعداد روزهای با دمای حداکثر بزرگتر مساوی 

 درجه
 روز

میلیمتر 1رش بزرگتر مساوی تعداد روز با با WD روز تر 2  روز 

میلیمتر 11تعداد روز با بارش بزرگتر یا مساوی  R10mm تعداد روز با بارش سنگین 9  روز 

میلیمتر 51تعداد روز با بارش بزرگتر یا مساوی  R20mm تعداد روز با بارش سنگین 7  روز 
 (.Petrson et al, 2001: 9)ماخذ: 

های مختلف استفاده نمود. ایست از آمار روزانه دمای حداکثر، دمای حداقل و بارش ایستگاهبهای حدی میجهت محاسبه نمایه

های همدیدی )تحت تصدی سازمان هواشناسی( و تبخیرسنجی )تحت تصدی وزارت نیرو( واقع در استان بدین منظور کلیه ایستگاه

هایی که دارای دوره آماری سی ساله اول مهر سال اههای فوق، ایستگخراسان رضوی مورد بررسی قرار گرفت. از بین ایستگاه

و آمار دمای حداکثر، حداقل و بارش آنها کنترل کیفی شد. از روش  اند بوده انتخاب شده 1151تا انتهای شهریور سال  1191

ها در ش این ایستگاه(. پراکن1111ها استفاده گردید )علیزاده، ها جهت بازسازی آمار مفقوده در این ایستگاهها و تفاضلنسبت

 آورده شده است. 1شکل 
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 های مورد مطالعه در پراکنش ایستگاه -0شکل 

 استان خراسان رضوی

 ها خوشه بندی ایستگاه

های فرین به صورت تعداد روز در هر ماه محاسبه شده است. دوره بازگشت، ابتدا مقادیر نمایه -تداوم -جهت بررسی فراوانی

های فوق مورد تحلیل خوشه بندی )آنالیز کلاستر( قرار ط فوق، ابتدا برای هر شاخص، کلیه ایستگاهسپس جهت استخراج رواب

از اطلاعات  ایهای خوشه بندی، مجموعههایی که دارای تشابه بیشتری بودند در یک خوشه قرار گرفتند. روشگرفته و ایستگاه

رای دو ویژگی اساسی باشند. ویژگی اول این است که بیشترین کند که داهایی تقسیم میرا در یک فضای چندبعدی به گروه

ه دو بها به صورت دو ها برقرار باشد و از طرف دیگر، کمترین شباهت بین خوشههای قرار گرفته در خوشهشباهت بین داده

 (. 51: 1119روزبهانی، وجود داشته باشد )زهرایی، 

ه تعداد شوند. چنانچسلسله مراتبی و غیرسلسله مراتبی تقسیم می های مختلف خوشه بندی به دو صورتبه طورکلی روش

فاده از روش سلسله مراتبی است هاها از قبل مشخص باشند، از روش غیرسلسله مراتبی و در حالت نامشخص بودن تعداد خوشهخوشه

ش شاخص فرین مشخص نیست، از رو های با رفتار مشابه برای هرهای ایستگاهگردد. با توجه به این تحقیق که تعداد دستهمی

 اده محققانشناسی مورد استفروش وارد در اکثر مطالعات اقلیماستفاده شده است.  1خوشه بندی سلسله مراتبی به روش  ادغام وارد

 ،1115نظری پور،  ،؛ خسروی1151همکاران،و اسماعیلی ،1111مسعودیان،  ،اکبری ،1111منتظری، قرار گرفته است )غیور، 

 (. 1151ری، منتظ

های مختلف نیز محاسبه گردید. برای هر کدام از مقادیر تداوم همچنین برای هر ایستگاه، تداوم وقوع هر شاخص فرین در ماه

ی ترین توزیع آماری براهای مختلف آماری قرار گرفته و مناسبو برای هر خوشه ایستگاه، مقادیر مختلف مورد برازش توزیع

اخص فراوانی آن ش -ی هر تداوم انتخاب گردید. نهایتاً بهترین معادله برازش داده شده بر دوره بازگشتهر دسته ایستگاه و برا

  برای هر تداوم استخراج شد.

 

 

                                                 
1Ward 
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 نتایج و بحث

 های فرینمحاسبه مقادیر نمایه

د مطالعه محاسبه و ایستگاه مور 55های فرین برای ( مقادیر نمایه5111بر اساس روش ارائه شده توسط پترسون و همکاران )

 در ادامه تحقیق از آنها استفاده شده است. 

 هابندی ایستگاهنتایج خوشه

ای ایستگاههبندی سلسله مراتبی قرار گرفته و دستههای مختلف مورد تحلیل خوشههای فرین در ایستگاهمقادیر ماهانه نمایه

بندی انجام شده هر شاخص به همراه های خوشهنتایج تحلیل 5ل های مختلف با رفتار مشابه در هر شاخص شناسایی شدند. در جدو

 آورده شده است.  1و 5های های هم گروه در شکلهای مشابه ارائه شده است. علاوه بر این، نقشه پراکنش ایستگاهنام ایستگاه
 های مورد مطالعههای فرین در ایستگاهبندی نمایهنتایج خوشه -7جدول 

نمایه 
 فرین

های واقع در خوشه یستگاها تعداد
 اول

های واقع در خوشه ایستگاه
 دوم

های واقع ایستگاه
 در خوشه سوم

های واقع در ایستگاه
 هاخوشه خوشه چهارم

WD 1 

-قدیرآب-قوچان-سبزوار-اریه
اولنگ -فرهادگرد-ینگجه

 مارشک-شمخال-مشهد-اسدی
 زشک -

-پل خاتون-سرخس
 بزنگان-مزدوران

 ملک-گناباد-درونه
تربت -آباد
اغ ب-صنوبر-حیدریه

 مزینان-سنگان

- 

R10mm 2 
-باغ سنگان-بزنگان -سرخس

-فرهادگرد -اولنگ اسدی
 مشهد- مزدوران

-ینگجه-قدیرآب-مزینان
 سبزوار-اریه

-مارشک -زشک
 قوچان -شمخال

 -پل خاتون -صنوبر
-گناباد-ملک آباد

 تربت حیدریه-درونه

R20mm 1 
اولنگ  -بزنگان -سرخس

 -پل خاتون -رانمزدو -اسدی
 مشهد

 -باغ سنگان -مزینان
ملک  -فرهادگرد -صنوبر
-درونه -گناباد -آباد

 تربت حیدریه -سبزوار

 -مارشک -زشک
-ینگجه-قدیرآب
-اریه -شمخال

 قوچان

- 

FD 5 

-ینگجه -شمخال-گناباد-اریه
-قدیرآب -باغ سنگان

-مارشک -صنوبر-فرهادگرد
-مزینان-زشک -اولنگ اسدی

 حیدریهتربت  -مشهد-قوچان

پل -ملک آباد-درونه
-بزنگان-سرخس-تونخا

 سبزوار-مزدوران
- - 

SU 5 

ملک  -گناباد -درونه-اریه
 -سرخس -پل خاتون -آباد

-مزدوران -باغ سنگان-بزنگان
اولنگ -صنوبر-قدیرآب

-مشهد-قوچان-مزینان-اسدی
 تربت حیدریه -سبزوار

 -ینگجه -شمخال
 زشک -مارشک-فرهادگرد

- - 
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 7ادامه جدول 

نمایه 
 فرین

 تعداد 
های واقع در خوشه ایستگاه

 اول
های واقع در خوشه ایستگاه

 دوم
های واقع ایستگاه

 در خوشه سوم
های واقع در ایستگاه

 خوشه چهارم

ID 1 

-باغ سنگان -مزینان -سرخس
 -پل خاتون-اولنگ اسدی

 -درونه-گناباد-ملک آباد
 سبزوار

-فرهادگرد-زشک-بزنگان
-مزدوران-قدیر آب

 مشهد-قوچان-خالشم

-صنوبر-مارشک
ت ترب -اریه-ینگجه

 حیدریه
-- 

TR40 5 
-سرخس-درونه-مزینان

 پل خاتون-سبزوار

 -ملک آباد -شمخال-گناباد
 -قدیرآب -مزدوران-ینگجه

 -صنوبر-فرهادگرد
 -زشک-اولنگ -مارشک

-اریه-بزنگان-باغ سنگان
 تربت حیدریه-مشهد-قوچان

- - 

 

  

  
 گروههای همنی ایستگاهموقعیت مکا -7شکل 

 WD، د( شاخص FDج( شاخص  ،R20mmب( شاخص  ،R10mmالف( برای شاخص  
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 TR40ز( شاخص  ،IDو( شاخص  ،SUگروه، ه( برای شاخص  های همموقعیت مکانی ایستگاه -9شکل 

ت قابل د، در یک خوشه و اگر تفاوبا توجه به تحلیل انجام شده چنانچه سطح تشابه دو خوشه با هم تفاوت زیادی نداشته باشن

 شوند. بندی میای پیدا کنند در دو خوشه طبقهملاحظه

 های مختلففراوانی در تداوم -تحلیل دوره بازگشت

تر( ی مختلف )از یک روزه تا بیشهاهدف از تحقیق حاضر بررسی چگونگی تغییرات فراوانی وقوع یک نمایه فرین با تداوم

های مشابه در یک خوشه باشد. بدین منظور، مقادیر تداوم محاسبه شده هر شاخص در کلیه ایستگاهن میو مقدار احتمال وقوع آ

و برای هر ایستگاه، بهترین توزیع انتخاب گردید. پس از برازش با آن است های مختلف آماری قرار گرفته مورد برازش توزیع

ی انجام هاای از تحلیللف قابل محاسبه خواهد بود. به طور مثال، نمونههای مختتوزیع، مقادیر فراوانی آن شاخص در دوره بازگشت

 آورده شده است.  2با تداوم یک روزه برای خوشه دوم در شکل  R20mmشده برای شاخص 
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y = 23.39ln(x) + 14.57
R² = 0.995
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دوره بازگشت

 
 با تداوم یک روزه R20mmدوره بازگشت برای شاخص  -تحلیل فراوانی -1شکل 

دهد(، شود در مقادیر مختلف دوره بازگشت )که عکس آن احتمال وقوع یک پدیده را میمشخص می 2همانطور که در شکل 

توان برای هر شاخص فرین، برای باشد. بدین صورت میفراوانی وقوع آن نمایه فرین برای تداوم یک روزه قابل محاسبه می

های مختلف را به دست آورد. نتایج حتمالات یا دوره بازگشتی مختلف، روابط مورد نیاز برای محاسبه فراوانی وقوع در اهاتداوم

، دوره بازگشت بر حسب xآورده شده است. لازم به یادآوری است که در روابط فوق  9تا  1ی فوق الذکر در جداول هاتحلیل

 . باشدمیضریب تبیین  2Rتعداد فراوانی وقوع آن شاخص و  yسال و 

 های مختلفها و خوشهدر تداوم WDشت برای شاخص دوره بازگ-روابط فراوانی -9جدول 

 1خوشه  5خوشه  1خوشه  تداوم

 y = 72.43ln(x) + 439.5 روزه 1
R² = 0.936 

y = 38.97ln(x) + 440.0 
R² = 0.975 

y = 23.06ln(x) + 370.0 
R² = 0.888 

 y = 28.37ln(x) + 169.3 روزه 5
R² = 0.793 

y = 19.47ln(x) + 186.8 
R² = 0.975 

y = 25.74ln(x) + 102.9 
R² = 0.820 

 y = 13.44ln(x) + 41.13 روزه 1
R² = 0.841 

y = 11.68ln(x) + 60.58 
R² = 0.975 

y = 16.30ln(x) + 20.96 
R² = 0.872 

 y = 8.4ln(x) + 9.044 روزه 2
R² = 0.995 

y = 3.797ln(x) + 16.80 
R² = 0.975 

y = 4.994ln(x) + 7.653 
R² = 0.899 

 y = 4.277ln(x) + 2.344 روزه 2
R² = 0.966 

y = 4.398ln(x) + 8.149 
R² = 0.975 

y = 2.844ln(x) + 1.859 
R² = 0.958 

 های مختلفها و خوشهدر تداوم R20mmو  R10mmهای دوره بازگشت برای نمایه-روابط فراوانی -1جدول 

روزه 2تداوم  روزه 1تداوم   روزه 5تداوم   روزه 1تداوم   هخوش   نمایه 
y = 0.395ln(x) - 0.214 

R² = 0.973 
y = 1.593ln(x) + 0.085 

R² = 0.998 
y = 6.395ln(x) + 9.099 

R² = 0.955 
y = 59.48ln(x) + 102.7 

R² = 1  1خوشه  

R10

mm 

 

y = 0.542ln(x) + 0.040 

R² = 0.996 
y = 1.684ln(x) + 0.493 

R² = 0.962 
y = 14.25ln(x) + 6.142 

R² = 1 

y = 60.84ln(x) + 116.7 

R² = 1  5خوشه  

y = 0.271ln(x) + 0.183 

R² = 0.974 
y = 1.119ln(x) + 3.968 

R² = 0.975 
y = 2.526ln(x) + 27.87 

R² = 0.975 
y = 5.233ln(x) + 232.8 

R² = 0.979  1خوشه  

y = 0.742ln(x) + 0.063 

R² = 0.996 
y = 2.593ln(x) + 0.570 

R² = 1 
y = 13.99ln(x) + 6.674 

R² = 1 
y = 35.03ln(x) + 106.3 

R² = 0.842  2خوشه  

--- --- y = 1.979ln(x) + 0.589 

R² = 0.961 
y = 8.312ln(x) + 29.78 

R² = 0.923  1خوشه  

R20

mm --- y = 0.307ln(x) - 0.179 

R² = 0.973 
y = 1.345ln(x) - 0.360 

R² = 0.973 
y = 23.39ln(x) + 14.57 

R² = 0.995  5خوشه  

y = 0.207ln(x) - 0.139 

R² = 0.973 

y = 0.395ln(x) - 0.214 

R² = 0.973 
y = 2.242ln(x) + 1.176 

R² = 0.872 
y = 8.854ln(x) + 43.28 

R² = 0.806  1خوشه  
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 434، شماره پیاپی 69،شماره اول، بهار 23فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  /   49

 

 های مختلفها و خوشهدر تداوم IDو  FDهای دوره بازگشت برای نمایه-روابط فراوانی -0جدول 

 های مختلفها و خوشهدر تداوم TR40و   SUهای دوره بازگشت برای نمایه-روابط فراوانی -1جدول 

 SU TR40 نمایه
 5خوشه  1خوشه  5خوشه  1خوشه  تداوم

 y = 36.80ln(x) + 59.41 روزه 1
R² = 0.895 

y = 26.40ln(x) + 108.1 
R² = 0.953 

y = 35.55ln(x) + 67.88 
R² = 0.945 

y = 13.66ln(x) - 4.202 
R² = 0.973 

 y = 33.40ln(x) + 25.01 روزه 5
R² = 1 

y = 8.822ln(x) + 57.71 
R² = 0.905 

y = 15.60ln(x) + 34.47 
R² = 0.939 

y = 4.435ln(x) - 1.913 
R² = 0.973 

 y = 10.37ln(x) + 24.13 روزه 1
R² = 0.864 

y = 15.22ln(x) + 29.97 
R² = 1 

y = 9.525ln(x) + 19.39 
R² = 0.872 

y = 1.969ln(x) - 1.086 
R² = 0.973 

 y = 8.161ln(x) + 13.68 روزه 2
R² = 0.949 

y = 7.070ln(x) + 21.75 
R² = 0.928 

y = 5.252ln(x) + 10.32 
R² = 0.872 

y = 1.152ln(x) - 0.521 
R² = 0.973 

 y = 3.759ln(x) + 12.11 روزه 2
R² = 0.926 

y = 4.997ln(x) + 17.01 
R² = 1 

y = 5.747ln(x) + 6.853 
R² = 1 

y = 0.237ln(x) - 0.166 
R² = 0.973 

 y = 4.969ln(x) + 8.476 روزه 9
R² = 0.949 

y = 4.804ln(x) + 12.97 
R² = 0.971 

y = 2.386ln(x) + 6.489 
R² = 0.871 

y = 0.159ln(x) - 0.103 
R² = 0.973 

 y = 3.055ln(x) + 6.931 روزه 7
R² = 0.978 

y = 5.367ln(x) + 5.455 
R² = 0.966 

y = 2.621ln(x) + 3.627 
R² = 0.956 

y = 0.235ln(x) - 0.140 
R² = 0.973 

 y = 2.354ln(x) + 3.932 روزه 1
R² = 0.949 

y = 3.745ln(x) + 6.258 
R² = 1 

y = 3.907ln(x) + 1.333 
R² = 0.990 

y = 0.223ln(x) - 0.251 
R² = 0.872 

 y = 2.628ln(x) + 4.085 روزه 5
R² = 0.952 

y = 3.638ln(x) + 4.957 
R² = 0.873 

y = 1.436ln(x) + 2.244 
R² = 0.952 

y = 0.309ln(x) - 0.168 
R² = 0.974 

 y = 3.586ln(x) + 2.199 روزه 11
R² = 0.961 

y = 2.673ln(x) + 3.849 
R² = 0.991 

y = 1.999ln(x) + 0.601 
R² = 1 

-- 

اوم راوانی وقوع یک شاخص با تدتوان یافت در هر دوره بازگشت مشخصی، تعداد فمیبا توجه به روابط استخراج شده فوق، 

درصد  21روزه و احتمال  5درجه با تداوم  21مورد نظر به چه میزان است. برای مثال، چنانچه بخواهیم وقوع دماهای بالاتر از 

 توان از رابطه متناظر با آن استفاده کرد. بررسی کنیم، می ایهسال( را در منطق 5)دوره بازگشت 

 نمایه

 تداوم
FD ID 

 1خوشه  5خوشه  1خوشه  5خوشه  1خوشه 

 y = 30.68ln(x) + 75.99 روزه 1
R² = 1 

y = 40.57ln(x) + 63.17 
R² = 1 

y = 10.61ln(x) + 0.820 
R² = 1 

y = 13.05ln(x) + 36.41 
R² = 0.849 

y = 26.98ln(x) + 19.09 
R² = 0.976 

 y = 9.797ln(x) + 56.20 روزه 5
R² = 0.796 

y = 12.86ln(x) + 49.48 
R² = 0.823 

y = 3.859ln(x) + 0.715 
R² = 0.983 

y = 8.854ln(x) + 15.89 
R² = 1 

y = 16.08ln(x) + 5.420 
R² = 0.990 

 y = 7.778ln(x) + 34.79 روزه 1
R² = 0.916 

y = 6.340ln(x) + 28.63 
R² = 0.812 

y = 2.094ln(x) - 0.616 
R² = 0.973 

y = 4.267ln(x) + 4.156 
R² = 0.934 

y = 9.501ln(x) + 1.100 
R² = 1 

 y = 5.460ln(x) + 25.63 روزه 2
R² = 0.809 

y = 4.42ln(x) + 22.92 
R² = 0.910 

y = 0.808ln(x) - 0.315 
R² = 0.973 

y = 4.327ln(x) + 0.061 
R² = 0.951 

y = 5.779ln(x) + 1.246 
R² = 0.995 

 y = 5.125ln(x) + 18.48 روزه 2
R² = 0.959 

y = 6.338ln(x) + 15.10 
R² = 1 

y = 1.241ln(x) - 0.418 
R² = 0.973 

y = 2.141ln(x) + 1.733 
R² = 1 

y = 9.974ln(x) - 2.469 
R² = 0.943 

 y = 4.157ln(x) + 13.34 روزه 9
R² = 0.836 

y = 2.374ln(x) + 10.65 
R² = 0.949 

y = 0.671ln(x) - 0.259 
R² = 0.973 

y = 1.998ln(x) + 0.582 
R² = 0.983 

y = 6.133ln(x) - 2.098 
R² = 0.973 

 y = 6.002ln(x) + 9.594 روزه 7
R² = 1 

y = 3.671ln(x) + 5.472 
R² = 1 

y = 0.157ln(x) - 0.107 
R² = 0.973 

y = 0.949ln(x) + 0.155 
R² = 0.973 

y = 2.998ln(x) + 0.402 
R² = 1 

 y = 3.653ln(x) + 6.826 روزه 1
R² = 0.883 

y = 2.647ln(x) + 7.908 
R² = 0.929 

y = 0.456ln(x) - 0.268 
R² = 0.973 

y = 0.641ln(x) - 0.295 
R² = 0.973 

y = 1.159ln(x) - 0.398 
R² = 0.973 

 y = 2.732ln(x) + 7.003 روزه 5
R² = 0.857 

y = 2.888ln(x) + 4.063 
R² = 0.907 

y = 0.157ln(x) - 0.107 
R² = 0.973 

y = 0.942ln(x) - 0.465 
R² = 0.973 

y = 1.347ln(x) - 0.708 
R² = 0.973 

 y = 2.371ln(x) + 4.569 روزه 11
R² = 0.879 

y = 1.672ln(x) + 2.770 
R² = 0.651 -- -- y = 0.600ln(x) - 0.393 

R² = 0.973 
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 47/های فرین )حدی( اقلیمی دوره بازگشت نمایه -ومتدا -برآورد روابط فراوانی

 

فرم معادلات به صورت نمایی بوده که دارای ضریب تبیین  شود در اکثر موارد،طور که در جداول فوق مشخص میهمان

 توان از این معادلات برای استفاده در مطالعاتباشند. این امر نشان دهنده این است که با ضریب اطمینان بالایی میبالایی نیز می

ند، لذا امشابه در یک نمایه ارائه شده های با رفتارمختلف سود جست. علاوه بر این، با توجه به اینکه این معادلات برای ایستگاه

توان برای نقاط مختلف استان خراسان رضوی چگونگی تغییر فراوانی وقوع یک پدیده فرین با تداوم خاص در یک احتمال یا می

 تری به دست آورد.  دوره بازگشت مشخصی را به طور دقیق

 ای مختلفهها و خوشهفراوانی در دوره بازگشت -روابط تداوم -2جدول 

 های مختلف فراوانی در دوره بازگشت –تحلیل تداوم

های مختلف با درنظرگرفتن یک دوره بازگشت خاصی و یا به عبارت به جهت بررسی نحوه چگونگی تغییر فراوانی در تداوم 

توجه به اینکه در  (. با7دیگر مدنظر قرار داشتن یک میزان احتمال خاص، در ادامه تحلیل فوق نیز صورت گرفته است )جدول 

گیرد، در ساله در مطالعات کشاورزی و ریسک مورد بررسی قرار می 111و  21، 52، 11، 2، 5های اکثر موارد، دوره بازگشت

ز از های بازگشت به جهت پرهیهای بازگشت ارائه شده و از ارائه نتایج مربوط به سایر دورهاین تحقیق نیز تنها نتایج این دوره

با  TR40و R10mm، R20mm ،FDهای مقاله خودداری شده است. همچنین تنها به ذکر نتایج مربوط به شاخص طولانی شدن

 ها بر کشاورزی بسنده شده است. توجه به ایجاد ریسک بیشتر این نمایه

خوشه دوم  هایهای مختلف و در ایستگاهبا دوره بازگشت IDای از معادلات به دست آمده برای شاخص به نمونه 2در شکل 

ای هتوان برای یک دوره بازگشت )یا احتمال( خاص، فراوانی وقوع یک نمایه با تداومشود. همانطور که مشخص است میاشاره می

همانطور که  باشد. فراوانی وقوع آن پارامتر می yتداوم )بر حسب روز( و  x، 7مختلف را یافت. در روابط ارائه شده در جدول 

 د. باشنت در اکثر موارد فرم معادلات به صورت توانی بوده که دارای ضریب تبیین بالایی نیز میمشخص اس 7 در جدول

 خوشه شاخص
 دوره بازگشت

 ساله 922 ساله 52 ساله 05 ساله 92 ساله 5 ساله 0

R10 

 

9 
4.76-y = 211.2x 

R² = 0.965 
4.21-y = 256.1x 

R² = 0.979 
4.08-y = 298.6x 

R² = 0.983 
3.98-y = 353.3x 

R² = 0.986 
3.93-y = 394.2x 

R² = 0.988 
3.90-y = 435.4x 

R² = 0.990 
0 

4.24-y = 199.3x 

R² = 0.990 
3.73-254.8xy =  

R² = 0.983 
3.62-y = 305.0x 

R² = 0.979 
3.55-y = 370.5x 

R² = 0.974 
3.53-y = 420.8x 

R² = 0.971 
3.51-y = 469.4x 

R² = 0.967 
3 

4.58-y = 359.5x 

R² = 0.949 
3.93-y = 316.8x 

R² = 0.964 
3.75-y = 311.6x 

R² = 0.967 
3.60-y = 309.6x 

R² = 0.968 
523.-y = 310.1x 

R² = 0.969 
3.46-y = 311.4x 

R² = 0.969 
6 

3.99-y = 187.1x 

R² = 0.990 

3.55-y = 233.0x 

R² = 0.983 

3.37-y = 258.8x 

R² = 0.975 

3.21-y = 289.1x 

R² = 0.964 

3.12-y = 308.4x 

R² = 0.954 

3.05-y = 327.5x 

R² = 0.945 

R20 

 

9 
 - 2y = 17.57x

90.23x + 112.5 

R² = 1 

 - 29.09xy = 1

100.1x + 128.6 

R² = 1 

106x  - 2y = 20x

+ 138 

R² = 1 

 - 2y = 21.23x

113.4x + 149.1 

R² = 1 

 - 2y = 22.23x

119.1x + 157.2 

R² = 1 

 - 2y = 23.24x

124.7x + 164.9 

R² = 1 

0 
 - 2y = 16.22x

81.98x + 100.0 

R² = 1 

 - 2y = 25.11x

127.3x + 156.4 

R² = 1 

 - 2y = 31.75x

161.1x + 198.3 

R² = 1 

 - 2y = 40.86x

207.5x + 255.5 

R² = 1 

 - 2y = 48.26x

245.0x + 301.8 

R² = 1 

 - 2y = 56.10x

284.8x + 350.7 

R² = 1 
3 

5.04-y = 72.91x 

R² = 0.975 
4.15-y = 74.47x 

R² = 0.982 
3.89-y = 76.96x 

R² = 0.984 
3.67-y = 79.66x 

R² = 0.986 
.533-y = 81.34x 

R² = 0.988 
3.43-y = 82.69x 

R² = 0.989 

FD 

9 
1.55-y = 226.1x 

R² = 0.952 
1.36-y = 215.3x 

R² = 0.966 
1.31-y = 222.3x 

R² = 0.968 
1.27-y = 236.3x 

R² = 0.963 
1.26-y = 248.4x 

R² = 0.957 
1.26-y = 261.5x 

R² = 0.951 
0 

2.27-y = 478.6x 

R² = 0.856 
x0.23-y = 87.13e 

R² = 0.952 
0.21x-y = 89.47e 

R² = 0.938 
0.20x-y = 93.25e 

R² = 0.917 
0.2x-y = 96.03e 

R² = 0.901 
0.19x-y = 98.72e 

R² = 0.885 

TR40 
9 

1.66-y = 152.6x 

R² = 0.960 
1.55-y = 180.9x 

R² = 0.978 
1.49-y = 196.9x 

R² = 0.979 
1.44-y = 215.1x 

R² = 0.975 
1.42-y = 227.3x 

R² = 0.969 
1.39-y = 238.6x 

R² = 0.961 
0 

2.41-y = 10.17x 

R² = 0.874 
2.19-y = 23.08x 

R² = 0.892 
2.17-y = 32.04x 

R² = 0.895 
2.16-y = 43.48x 

R² = 0.898 
2.16-y = 52.19x 

R² = 0.900 
2.16-y = 60.70x 

R² = 0.900 
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 434، شماره پیاپی 69،شماره اول، بهار 23فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  /   41

 

های بیشتر کاهش شود در یک دوره بازگشت خاص، فراوانی وقوع این پدیده فرین در تداوممشخص می 2 همچنین در شکل

 هور است.  ها نیز مشت. این روند به طور کلی در سایر نمایههای کمتر مقادیر بیشتری را به خود اختصاص داده اسیافته و در تداوم
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(روز)تداوم 

ساله 0دوره بازگشت  ساله 5دوره بازگشت  ساله 92دوره بازگشت  ساله 05دوره بازگشت  ساله 52دوره بازگشت 

 
 در خوشه دوم IDهای مختلف شاخص فراوانی در دوره بازگشت-نمودارهای تداوم -0شکل 

 نتیجه گیری

ر مطالعات پیشین شده است های استان خراسان دهای فرین دما و بارش در ایستگاهنمایه روی بر که مطالعاتی و بررسی با

 روند و هوایی و آب مدت کوتاه نوسانات نوع از تغییر ی اخیر تغییر کرده است. اینهاسالشود که این مقادیر در مشخص می

شود. لذا بررسی بیشتر این تغییرات در زمینه علم اقلیم شناسی و کشاورزی که به می ها مشاهدهشاخص از بعضی در باشد کهمی

 نماید. میلازم و ضروری  باشدمی هاقیم متاثر از این پدیدهطور مست

گرچه از لحاظ آماری نادر بوده، ولی دارای شدت اثر زیادی بوده و اثرات مخربی  هاهمانطور که در مقدمه ذکر شد این پدیده

با  1119وقوع یخبندان شدید سال ها، ای از این پدیدهآورند. نمونهمیهای مختلف اجتماعی، اقتصادی و کشاورزی وارد بر بخش

 شود. میی مختلف در استان خراسان رضوی بوده که اثرات مخرب اقتصادی و کشاورزی آن تا کنون مشاهده هاتداوم

قوع، توان احتمال ومیبا توجه به تحقیق انجام شده که با رویکردی نوین در حوزه اقلیم و کشاورزی صورت گرفته است، 

های گرمایی و سرمایی )یخبندان( های شدید و مخرب، تنشوع چند نمایه مهم فرین که در ارتباط با بارشتداوم و فراوانی وق

حصولات های بیمه مباشد را در نقاط مختلف استان خراسان رضوی مورد تحلیل قرار داد. لذا استفاده از نتایج این تحقیق در حوزهمی

 ی مدیران مربوطه باشد. تواند راهگشاکشاورزی و بررسی ریسک و ... می

ا تداوم های مختلف و بتوان فراوانی وقوع یک پدیده فرین در دوره بازگشتهای انجام شده در این تحقیق، میبر اساس تحلیل

های مختلف این استان و برای چند پدیده مهم فرین مانند خاصی را در مناطق مختلف استان خراسان رضوی یافت. لذا در ایستگاه

های مختلف زمانی )یک روزه، دو روزه توان احتمال وقوع آن پدیده را در تداومهای فرین مین، تنش گرمایی و یا بارشیخبندا

ها بر کشاورزی و زراعت محصولات یا بیشتر( به دست آورد و در تحقیقات بعدی از آنها در برآورد میزان خسارت آن پدیده

 و مدیریت بحران بهره جست. مختلف و نیز در بحث بیمه محصولات کشاورزی

با توجه به مطالب ذکر شده و نبود تحقیق مشابهی در دیگر نقاط کشور ایران و با توجه به اهمیت انجام مطالعه فوق در 

ای ذکر هشود که تحقیق مشابهی برای سایر نقاط ایران نیز صورت گیرد. علاوه بر بررسی نمایهی مدیریتی پیشنهاد میهازمینه

های دیگری متناسب با آب و هوای کلی آن ین تحقیق، با توجه به خصوصیات اقلیمی مربوط به هر ناحیه از ایران، نمایهشده در ا
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 46/های فرین )حدی( اقلیمی دوره بازگشت نمایه -ومتدا -برآورد روابط فراوانی
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