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 چکیده
بندي کشور از نظر خسارت  ) پهنه1صنعت بیمه محصولات زراعی به انجام رسیده است: منظور کاربرد در  پژوهش حاضر با دو هدف زیر به

کاربردي که کمیت ریسک را در محدوده تقسیمات کشوري تا سطح مدل ) تدوین یک 2هاي کشاورزي و هاي سیل آسا به محیطبارش
هاي روزانه ایستگاه هواشناسی که از نظر طول مدت و کیفیت داده 405این منظور، ابتدا  بهدهستان با در نظر گرفتن کاربري زمین ارائه نماید. 

ها براي هر آوري گردید. سپس تابع چگالی احتمال این داده جمع ها آنهاي روزانه ها انتخاب و دادهقابل قبول بودند از شبکه جامع ایستگاه
محاسبه شد. بررسی نشان داد که  Prskروز  در شبانه متر میلی 50ز ا تر بزرگنمایی تعیین و احتمال وقوع بارش  ایستگاه با روش حداکثر درست

وجود دارد. در گام  01/0 دار در سطح یک رابطه خطی معنی )Y)، و عرض جغرافیایی (Z)، ارتفاع محل (Rو متغیرهاي بارش سالانه ( Prskبین 
با همین تفکیک تهیه  Prskکیلومتر مربع و مدل رقومی  1×1ساله و مدل رقومی ارتفاع ایران با تفکیک  36سالانه  بارش همرقومی  بعدي مدل
خطر از  هاي کم، متوسط، پر و بسیار پردر نقشه ایران به عنوان پهنه <50، 35-50، 20-35، ≥10هاي ریسک هاي خطر در بازهشد. گروه

هاي رقومی کاربري زمین، تقسیمات کشوري ایران تا سطح دهستان و ربردي کردن نتایج مدلمنظور کا در گام آخر به یکدیگر تفکیک گردید.
مقدار حداقل، حداکثر، ضریب تغییرات و میانگین  افزار نرمبه همدیگر متصل شدند. این  AgroClimRiskبه نام  اريافز نرمدر  Prskمدل رقومی 

Prsk دهد.گروه خطر را روي محدوده جغرافیایی و زراعی در هر منطقه از کشور به انتخاب کاربر ارائه می همچنین و  

  سازيبارش ایران، مدل هم ،GISبیمه کشاورزي، بارش سیل آسا، ریسک اقلیمی، کلیدي:  هاي واژه

   1مقدمه
عملکرد محصولات زراعی از مباحث  تأثیر بارندگی بر

عملکرد در  مقدارشناخته شده هواشناسی کشاورزي است. 
تمامی حالات به میزان بارندگی بستگی ندارد و در این میان 

هاي ناشی از آن واجد اثرات منفی،  هاي سنگین و سیل  بارش
رویداد فرعی  ی ازسیل یک هستند. ییزا خسارتتخریبی و 

بارش سنگین ممکن است، سیل، به هاي سنگین است.  بارش
آب ایجاد نکند ولی خسارت حجیم و سریع  ناجری مفهوم

نظر از اینکه  ها، صرف بارش اینسنگینی به مزارع وارد نماید. 
که یدي شد باعث ایجاد سیل شود و یا رواناب حجمی

                                                   
استاد گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی  ١

 دانشگاه تهران

  )akhalili@ut.ac.irنویسنده مسئول: *( 

به لحاظ  ،نماید همراه دارد، ایجادتخریب فیزیکی خاك را به 
صدمه مکانیکی به گیاه، ایجاد رطوبت اضافی در خاك، 

هاي  دشوارکردن عملیات کشاورزي و به تأخیرانداختن برنامه
ز ئنیز حاغیره  و ورسیا  عملیاتی کاشت، داشت یا برداشت و

طر محتمل ناشی از خوشناخت کمی میزان  باشد اهمیت می
لازم در صنعت بیمه محصولات زراعی  يها آن یکی از ابزار

ها  زایی بارش درهر حال در این مبحث اثرات سیل .باشد می
بخش از  هاي سنگین و زیان مورد نظر نیست بلکه فقط بارش

ن یهدف اصلی ا نظر کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است.
کشور به مناطق  بندي پهنهپژوهش کمی کردن ریسک و 

که خطر از نظر خسارتی است  بسیار پرپر و  کم، متوسط،
آسا به محیط و محصولات زراعی وارد  هاي سیل رشبا

هاي سنگین در هر محل به شرایط زایی بارش آورند. خطر می
فت هاي فیزیکی محیط دریا اقلیمی و آستانه بارش، ویژگی
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نس خاك و در پایان به کننده بارش نظیر توپوگرافی و ج

بري فاده نامناسب از زمین و کاراست عوامل مدیریتی نظیر
بري دارد که در این بررسی آستانه بارش و کاراراضی بستگی 

 هاي زیاديپژوهشتا کنون  اراضی در نظر گرفته شده است.
 و اهداف مختلف درباره گونـاگون هايروش بردکار با

به انجام رسیده است. این در ایران  هاي سیل آسا بارش
هاي زیر توان به گروهخلاصه میطور  ها را بهبررسی
فراوانی رگبارها  - مدت - مطالعات شدت - 1بندي کرد:  دسته

هاي مقابله با هاي پژوهشی در چهارچوب فعالیتگزارش - 2
هاي تحقیقاتی جمعیت هلال احمر در بحران (نظیر برنامه
مطالعات پی  -3پذیر از سیل)  هاي آسیبزمینه شناخت پهنه

- جستجوي روابط بارش - 4ارش محتمل یا حداکثر ب 1ام پی
هاي رواناب در حیطه مطالعات هیدرولومتئورولوژي حوضه

هاي سیل آسا و جستجو بین بارش - 5آبریز کشور 
سرزمین بر  بندي پهنه - 6مقیاس جوي  هاي بزرگ پدیده

هاي ها که عمدتاً در سالهاي آماري بارش مبناي ویژگی
تعمیم نتایج در محیط جی اي و اخیر بر پایه تحلیل خوشه

هاي مربوط به بررسی - 7انجام گرفته است.  2آي اس
جستجوي شاخص مناسب براي کاربرد در صنعت بیمه به 
ویژه بیمه محصولات کشاورزي که در این مقاله به آن 

بندي کلی است و سایر موارد را . این جمعاست پرداخته شده
ته قرار داد. قابل و وابس ههاي متفرقدر گروه پژوهشتوان می

هاي سنگین بارش ریفهاي بررسی و تعذکر است که روش
در ادامه چند  یکسان نیست.اقلیمی  هاي پژوهش در ادبیات

 شده است.المللی منعکس  ملی و بین هاي پژوهش از نمونه
هاي فرین را بر پایه نسبت حداکثر بارش )1388منتظري (

اي مورد تحلیل خوشهبارش روزانه به بارش سالانه و به روش 
بررسی قرار داده و کشور را از این دیدگاه به چهار منطقه 

هاي روزانه ) کلیه بارش1390علیجانی (تقسیم نموده است. 
% (دهک نهم) 10تر از  ایستگاهی را که احتمال وقوع کم

اختیار کرده است. به عقیده را آستانه بارش سنگین  اند داشته
% بارش 40تر از  هر محل بیشها در وي سهم این بارش

هاي ) با مقایسه بارش1394برزو و عزیزي (سالانه است. 
ایران  همدیديروزانه، ماهانه و سالانه در چند ایستگاه 

                                                   
1 PMP  
2 G.I.S 

هاي ماهانه را براي برآورد بارش معیاري متکی بر شاخص
اي ایران سنگین پیشنهاد نموده و با استفاده از تحلیل خوشه

ضریب بارش  یک م و براي هر کدامرا به هفت منطقه تقسی
هاي سنگین بارش ها آناي ارائه کرده است. در مطالعه منطقه
اند. درصد تعریف شده 5تر از  هایی با احتمال وقوع کمبارش

سنگین ایران را با  هاي سنگین و ابر) بارش1394دارند (
% تعریف و شبکه را به کمک 99% و 95آستانه احتمال وقوع 

گروهی در گستره ایران  کنترل کیفیت پراش دروننمایه 
شود در مورد بررسی قرار داده است. چنانچه دیده می

 مهاي سنگین، نه بر اساس حجهاي انجام شده بارشبررسی
احتمال وقوع آن تعریف  سطح ریزش بلکه بر پایهیا آستانه 

توان ها را میعبارت دیگر این بارش شده است و به
 هاي پژوهشدر مورد  احتمال نامید. زانه کمهاي رو بارندگی

) با 2002( 3المللی در این زمینه، ژانگ و همکاران بین
اجتماعی و با  - هاي اقلیمی و اقتصادياستفاده از داده

منظور  تحلیل سلسله مراتبی روشی را بهگیري از روش  بهره
روزنوایگ  برآورد ریسک بارش سیل آسا در ژاپن ارائه کردند.

هاي سیل آسا در ) با دخیل کردن بارش2002( 4و همکاران
ها را بینی این مدل هاي زراعی توانستند دقت پیشمدل

اي تحت عنوان ) در مقاله2003( 5کارتی مک افزایش دهند.
 ارائه بیمه محصولات، به ايپیشنهاد یک شاخص بارندگی بر 

در  ات بیمههاي موجود مؤسس نمایه بارندگی براساس داده
) با توسعه 2007( 6ویس و همکارانللب پرداخت. مراکش

هاي ) ضمن بررسی منحنی2005( 7روش راموس و همکاران
فراوانی به معرفی شاخص پیشنهادي خود  - مدت - شدت

هاي سیل آسا در منظور ارزیابی میزان احتمال خطر بارش به
ات تأثیر) بررسی 2009( 8دوعبفرانسه پرداختند. کانچبه و 

ا و محصول ذرت در منطقه شرق هاي سیل آسمتقابل بارش
و به این نتیجه دست یافتند که  ر دادندامورد مطالعه قرغنا 

وقوع بارش سیل آسا در این مناطق باعث آسیب جدي به 
) با 2009( 9سرجیو و همکارانویسنته شود. بخش تولید می

                                                   
3 Zhang et al. 
4 Rosenzweig et al. 
5 McCarthy 
6 Leblois et al. 
7 Ramos et al.  
8 Kanchebe and Abudu 
9 Vicente‐Serrano et al. 
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ق ایستگاه هواشناسی شمال شر 174هاي استفاده از داده

ریسک  کمیتارتباط بین  ،1950-  2005اسپانیا طی دوره 
 مقیاس نائو، نوسان هاي سیل آسا و سه پدیده بزرگبارش
مدیترانه را مورد بررسی قرار  غرب ي و نوسانا هانمدیتر

ترین احتمال وقوع بارش  دادند. نتایج نشان داد که بیش
 غرب زمان با فاز منفی نوسان سیل آسا در زمستان و هم

) قابلیت 2014( 1دهد. اسکاکن و همکارانمدیترانه رخ می
 بندي پهنهمنظور  هاي ماهواره لندست را بهاستفاده از داده

 نشان دادندو کرده خطر بارش سیل آسا در نامیبیا ارزیابی 
 بندي پهنهتوان از این  می اطلاعات زمینیکه در مناطق فاقد 

با تلفیق ) 2013( 2بهره برد. وروسمارتی و همکاران
اجتماعی و بارش به بررسی ریسک  - هاي اقتصادي لفهؤم

هاي سیل آسا در منطقه آمریکاي جنوبی طی دوره بارش
در  )2012( 3زي و همکاران. پرداختند 2000-1960

وقوع  از ناشیهاي  از زیان حمایت که نشان دادندمطالعات 
احتمال  برآورد بدون کشاورزي بخشدر هاي سیل آسا  بارش

و در  اساس این بر رسد. به نتایج مطلوب نمی بروز خطر عملاً
هدف اصلی این پژوهش مطالعات پیش گفته  راستاي

 بندي پهنهکمی کردن ریسک و ذکر شد  طور که همان
 . باشد میهاي سیل آسا بارشکشوراز نظر سطح خطر  گستره

 هامواد و روش
شدت  هاي سنگین معمولاً سه روشدر بررسی بارش

ساعته مورد  24هاي ها، الگوي بارش و جمع بارش بارش
دلیل وجود  گیرد که در بررسی حاضر بهاستفاده قرار می

وزارت نیرو و سازمان هاي  هاي مناسب درشبکه ایستگاه داده
  ه است.گیري شدبهره از روش اخیر هواشناسی کشور

  ها و جستجوي توابع چگالی احتمالانتخاب شبکه ایستگاه
از  ها آنهاي مطالعاتی که آمار بارش روزانه ایستگاهشبکه 

هاي کیفیت آماري واجد حداقل کفایت و، ول مدتطنظر 
ایستگاه از دو شبکه وزارت نیرو و  405لازم باشند شامل 

و  25سازمان هواشناسی کشور است که داراي حداقل 
باشند. سال داده پیوسته در دوره مطالعاتی می 53حداکثر 

                                                   
1 Skakun et al. 
2 Vörösmarty et al. 
3 Xie et al. 

شده  مشخصها ایستگاه شبکه جامع موقعیت 1در شکل 
هاي  تراز نبودن دوره منظور پرهیز از خطاي هم به است.

ها، لازم دیده شد که به جاي استفاده از توزیع اقلیمی داده
 4هاي روزانه، تابع چگالی احتمالهاي تجربی بارندگی فراوانی

نمایی جستجو شده و  روش حداکثر درست ستها با کارب آن
هاي سنگین در هر ایستگاه از هاي احتمال وقوع بارشآستانه

  محاسبه گردد. آن ایستگاه برازیدهتابع 

  اي هواشناسی مطالعاتیه شبکه ایستگاه – 1شکل 

تابع چگالی  14هاي هر ایستگاه با براي این منظور داده
ها انتخاب  آن ترین برازندهاحتمال متعارف برازش داده شده و 

(الف، ب و ج) چگونگی  2عنوان نمونه در شکل  گردید. به
هاي روزانه بندر انزلی، همدان نوژه و یزد  برازش بارندگی

روز بارانی با تابع گاماي دو  1035و  3771، 6931ترتیب  به
آستانه  نرمال سه پارامتري ارائه شده است. ي و لوگپارامتر

هاي سازمان جهانی هاي سنگین بر اساس توصیه بارندگی
متر در روز اختیار شده ولی بسته به  میلی 50هواشناسی 

هاي مناسب  آستانه توان می شرایط اقلیمی و اهداف مطالعه
احتمال دیگري را نیز اختیار کرد. به کمک توابع چگالی 

هاي سنگین در هر یک از وقوع بارش )٪( احتمال ،برازیده
  ایستگاه مطالعاتی محاسبه گردید. 405

 

                                                   
4 Probability Density Function 
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  ساعته 24هاي  بارندگیاحتمال  چگالی برازیدهتوابع  -2شکل 

  آسا هاي سیل تابع مولد احتمال بارش
منظور دستیابی به یک تابع  متعددي بههاي آماري  تحلیل

دار بودن قابل استفاده  تولید مکانی احتمال که در عین معنی
عددي ریسک بوده و نقش بخش قانونمند   در ترسیم میدان

مختلف  معادلاتمیدان را ایفا نمایند انجام گرفت. از بین 
 df=401 و درجه آزادي 858/0) با ضریب تبیین 1معادله (

  دار است عاید گردید. % معنی1که در سطح 
)1(  Prsk = 121.8 − 0.007Z + 0.00763R− 3.467Y+ ε 

ساعته از  24احتمال تجاوز بارش  Prskدر این معادله 
ارتفاع محل برحسب  Zمتر برحسب درصد،  میلی 50آستانه 

 Yمتر،  حسب میلیبر مقدار متوسط بارش سالانه  Rمتر، 
خطاي مربوط به   عرض جغرافیایی برحسب درجه قوسی و

در  مقادیر مشاهده شده و محاسبه شده می باشد. اختلاف
با یکدیگر  Prskمقادیر محاسبه شده و مشاهده شده  3شکل 

 اند. مقایسه شده

  
مقایسه مقادیر مشاهده شده و محاسبه شده احتمال  - 3شکل 

  هاي سیل آسا در گستره ایران (%) وقوع بارش

اي برآورد احتمال  خطاهاي نقطه توزیع فراوانی 4شکل 
را نمایش  محاسباتی و مشاهداتییعنی تفاوت بین مقادیر 

ن امکان استفاده از روش دهد. سطح بالاي ضریب تبیی می
ستره کشور روي گ Prskومی کردن براي رقرا لایه خطا 

). براي تعمیم این 1383 ،و همکاران فراهم می سازد (خلیلی
و  Zگستره کشور لازم است مقادیر ارتفاع  رابطه براي

به صورت رقومی براي هر یک از  Rمیانگین بارش سالانه 
هاي رقومی کاربري نقاط در دست باشد. علاوه بر این، نقشه

هاي اصلی اراضی و تقسیمات اداري کشور نیز زیرساخت
  دهند.کاربردي این بررسی را تشکیل می

  
توزیع خطاها در تابع توزیع احتمالات رگبارهاي  -4شکل 

  مشاهده و محاسبه شده
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  ها زیر ساخت

  اع ایرانمدل رقومی ارتف -الف
ــراکم فعلــی شــبکه   بــراي مقاصــد اقلیمــی و بــا توجــه بــه ت

هــاي هواشناســی کشــور، و دقــت مــورد انتظــار در   ایســتگاه
 1×1اي بـه ابعـاد    یابی، یک شبکه ارتفاعی نقطه عملیات میان

هــاي عــددي اقلیمــی مناســب  ناکیلــومتر بــراي رســم میــد
ایـن   ایران استخراج گردید. بـر  DEMتشخیص داده شد و از 

اساس تمامی برآوردهـا در روي ایـن گریـد (شـبکه) کـه در      
حدود دو میلیون نقطه (پیکسل) در داخل مرزهـاي ایـران و   

گردد انجام گرفـت. بنـابراین واحـد     نواحی مجاور را شامل می
باشـد. مقـدار    کیلومتر مربـع مـی   1×1ات زمین آماري محاسب

عـددي پارامترهـاي جغرافیـایی و یـا اقلیمـی بـه مرکـز ایــن        
کیلـومتر   2/1هاي ناقص ها نسبت داده شده و پیکسلپیکسل

  اند.مربع در نظر گرفته شده

  مدل رقومی بارندگی ایران - ب
بارش سـالانه ایـران در دوره اقلیمـی مطالعـاتی      هاي همنقشه

سـتگاه و بـه روش   ای 1100هـاي  این بررسی بـر اسـاس داده  
 اي ترسـیم گردیـده و مـدل رقـومی آن    یـابی منطقـه  گرادیان

این نقشه بعـداً  . )1388تهیه گردید (خلیلی،  5مطابق شکل 
و  1411به هاي مورد استفاده آن روز شده و تعداد ایستگاه هب

مـی،  افزایش یافـت (خلیلـی و رحی   2010قلیمی آن تا ادوره 
2014(.  

  لایه خطاي برآورد  - ج
ــاس داده   ــر اس ــوق ب ــرآورد رابطــه ف ــبکه خطــاي ب ــاي ش ه

هاي مطالعـاتی بـه روش کریجینـگ بـر روي گسـتره       ایستگاه
کیلومتر رقومی شده  1×1هایی به ابعاد کشور به روي پیکسل

است و به این ترتیـب توزیـع تمـامی اجـزاي معادلـه هـادي       
  فراهم شد. بندي ریسک معلوم و امکان پهنه

  
  متر) بارش سالانه ایران (میلی ساله هم 36نقشه رقومی شده میانگین  - 5شکل 

  نقشه رقومی کاربري اراضی -د
هـاي   اي ریسک منحصراً در گستره چون برآوردهاي منطقه

دار و  کننـده تـوده زنـده گیـاهی معنـی      زراعی یا مناطق تولید
یزرع نباید در محاسبات دخالـت   قابل انجام است و مناطق لم

ــی،   شــوند، محــدوده  داده ــت آب ــات و زارع ــومی باغ ــاي رق ه
عنــوان  دیمزارهـا، دیمزارهـاي پراکنـده و جنگــل و مرتـع بـه     

ــدوده ــبات    مح ــراي محاس ــک ب ــرآورد ریس ــؤثر در ب ــاي م ه
آمـاري از نقشـه رقـومی کـاربري اراضـی (وزارت جهـاد        زمین

این اساس نقشه اخیـر یکـی    استخراج گردید و برکشاورزي) 
دهد. قابل ذکر است که  هاي اصلی را تشکیل می از زیرساخت

هـاي جدیـدتر امکـان جـایگزینی آن      در صورت تولیـد نقشـه  
  که در ساختار مدل تغییر ایجاد شود، وجود دارد.  بدون آن
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  هاي اداري کشور نقشه رقومی محدوده - ه
نتـایج لازم بـه نظـر رسـید کـه       از نظر کاربردهاي اجرایی

هاي  ارزیابی ریسک براي محصولات مختلف در قالب محدوده
ــی    ــدي م ــی واح ــئولیت اجرای ــت مس ــه تح ــند  اداري ک باش

هـاي   این دلیـل امکـان انتخـاب محـدوده     پذیر باشد. به امکان
ي کشـور بـراي انجـام    ها نادهستان، بخش، شهرستان و است

ي اراضی مورد نظر، نیـز  آماري با حفظ کاربر برآوردهاي زمین
ــدل    ــور در م ــیمات اداري کش ــه تقس ــده و نقش ــراهم گردی ف

طور پویا قابل جـایگزینی   هگنجانده شده است. این نقشه نیز ب
  باشد.هاي جدید تقسیمات کشوري می با نقشه

هاي ریسک بارش بندي پهنهمعیارهاي کمی خطر و 
  سیل آسا

ارتفـاع،  هـاي رقـومی   هاي معادله هـادي (مـدل  زیرساخت
بـر  ریسک را  بندي پهنه) امکان ε مدل رقومیلانه و ابارش س

. بـراي آسـتانه   سـازد فـراهم مـی   هـا  آنحسب احتمال وقـوع  
در روز چهـار   متـر  میلـی  50تـر از   هاي مساوي یا بـیش بارش

بنـدي   هـایی نیـز تقسـیم   گروه خطر که هر یـک بـه زیرگـروه   
 1جـدول  هـاي احتمـالی منـدرج در    اند بـر اسـاس بـازه    شده

  پیشنهاد شده است.

  هاي سیل آسا بندي ریسک بارشمعیارهاي پهنه - 1جدول 
  نماد  گروه خطر  حدود شاخص ریسک

  A1  1خطر  کم  10تر از  کم
 A2  2خطر  کم  10- 20

 B1  1خطر متوسط  20- 27

 B2  2خطر  متوسط  35-27

 C1  1پرخطر   42-35

 C2  2پرخطر   42- 50

 D بسیار پرخطر 50تر از  بیش

  نتایج
هاي سنگین را در هاي هم خطر بارشپهنه 6در شکل 

عنوان نتیجه نهایی این  کیلومتر به 1×1گستره کشور با دقت 
  بررسی ارائه شده است.

  
  هاي سیل آسا بارش سکیر بنديپهنه - 6شکل 

شده در هاي سیل آسا، ارائه خطر بارش بندي پهنهنقشه 
 1×1این بررسی براي هر نقطه (پیکسل) از کشور به ابعاد 

به بزرگی ریسک در هر محل را  کیلومتر، قضاوتی کمی راجع

دهد. با در نظر گرفتن این نکته که استخراج ارائه می
مستقیم ارقام از نقشه و تحلیل فراوانی اطلاعات عملاً 

نوان ع به AgroClimRisk افزار نرمپذیر نیست؛  امکان

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ...سازي ریسک بررسی کمی و مدل 30

 
بندي این پژوهش تدوین شده که شامل گیري و جمع نتیجه

هاي سیل آسا و خشکسالی سه بخش سرمازدگی، بارش
بیان غیر ریاضی و عملیاتی این مدل در بخش بارش  .است

  خلاصه شده است.  7باشد که در شکل شامل مراحل زیر می
انتخاب واحد اداري کشور (استان، شهرستان، بخش،  - 1

 )F1دان دهستان) (می
انتخاب کاربري زمین (جنگل و مرتع، زراعت دیم،  - 2

 )F2باغات و زراعت آبی) (میدان 
بارش سیل آسا (میدان تواند انتخاب موضوع که می - 3

F3 بارش سالانه (میدان) ،(F4.و یا هر دو باشد ( 
 آماري زمین انجام محاسبات - 4

  
هاي رقومی مورد و نقشه AgroClimRiskساختار مدل  -7شکل 

  استفاده در آن
هایی که در محاسبات زمین آماري روي جامعه پیکسل

هاي عددي فوق قرار  نامنطقه اشتراك یا تقاطع مید
ترین و میانگین  ترین، بیش شود و کماند انجام می گرفته

عنوان  گردد و این میانگین بهها محاسبه میمقادیر پیکسل
ارائه سنجه ریسک روي گستره فعالیت زراعی مورد بحث 

سیل  هاي الف خروجی مدل را براي بارش -8شود. شکل می
 ربري زراعت آبی و باغاتخب با کادهستان منت ي چندآسا

عنوان  هاي آذربایجان شرقی، بوشهر و مازندران به در استان
ب خروجی مدل براي  - 8در شکل  دهد.نمونه نشان می

همان اي بارش سالانه در  هاي و منطق هاي نقطه نگینمیا
 .مناطق نموده شده است

 نتایج و بحث
  شود:بندي میهاي این پژوهش به شرح زیر جمعیافته

بندي آسیب بارش سیل آسا  تدوین یک معیار درجه - 1
هاي کارشناسان بیمه کشاورزي مبتنی بر تجربه

هاي منظور تفکیک گستره کشور از نظر آسیب بارش به
خطر و زیر  پرسنگین به مناطق کم، متوسط، پر و بسیار 

بندي بر احتمال وقوع  هاي آن معیار درجهتقسیم
متر در روز  میلی 50از  تر بزرگهاي مساوي یا  بارش

توابع  بهترین برازشاستوار بوده و این احتمالات بر پایه 
ایستگاه  405هاي روزانه چگالی احتمال بارش

  ها محاسبه شده است.  هواشناسی براي هر یک از آن
متغیره نشان داد که رابطه خطی  تگی چندتحلیل همبس - 2

بین این احتمال و  01/0تر از دار در سطح قوي معنی
) و عرض R) محل، مقدار بارش سالانه (Zارتفاع (

چند متغیره  صورت معادله ) بهYجغرافیایی (
)Prsk=a+bZ+cR+dY+ε( عنوان  وجود دارد و از آن به

بندي  نهمعادله هادي، یا تابع مولد احتمال براي په
طور کمی روي  شده و مقدار خطر را به ریسک استفاده

 هاي مناسب برآورد گردیده است.پیکسل
  مین متغیرهاي فوق تمهیدات زیر فراهم گردید:أبراي ت - 3

هاي پایه امکان طراحی ایستگاهالف) کافی نبودن تراکم 
کیلومتر مربع را مجاز  1×1تر از  ها به ابعاد کمپیکسل

 Zسازد. بر این اساس در مدل رقومی ارتفاع ایران نمی
  کیلومتر تهیه شد. 1×1در پیکسل هایی به ابعاد 

ساله مختوم  36بارش ایران در دوره  هاي همب) نقشه
ایستگاه  1100هاي بر اساس داده 2003به سال 

ابی جزء به جزء تهیه و ی هواشناسی به روش گرادیان
 Rهاي مذکور مقدار عددي براي هر یک از پیکسل

دقت برآوردهاي حقیقی در این نقشه مشخص گردید. 
کیلومتر مربع است و تفکیک  1500یک ایستگاه در هر 
 باشد. کیلومتر مربع می 1×1هاي قابل اعمال بر نقشه
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چند  روي )متر میلی( سالانهمدت  میانگین بارش دراز -بهاي سنگین،  ریسک بارش - : الفنیافزار تدوی نمونه خروجی نرم - 5شکل 

  دهستان منتخب با کاربري مختلف

قابل ذکر است که این نقشه بعداً تا دوره مختوم به 
ایستگاه  1400ها به و با گسترش مقدار ایستگاه 2010

داده شد (خلیلی و رحیمی،  ءاز نظر کیفیت ارتقا
2014.(  

ایران به مرکز  DEMها در ج) عرض جغرافیایی پیکسل
  ها نسبت داده شده است. پیکسل

ایستگاه محاسبه و  405هاي بر اساس داده εد) مقدار 
به روش کریجینگ براي هر پیکسل مشخص گردید. بر 

در گستره کشور مشخص و  Prskاین اساس توزیع 
 خطر مرزبندي شدند. همهاي پهنه

که بخشی  افزار نرمیک  ،منظور کاربردي کردن نقشه به - 4
دهد بر مبناي را تشکیل می AgroClimRiskاز مدل 

  هاي زمین آماري تدوین گردید.تحلیل
توان با استفاده از مدل کاربري می افزار نرمبه کمک این 

هاي زمین و مرزبندي تقسیمات اداري کشور آماره
هاي جنگل و مرتع، هایی با کاربريدر گسترهریسک را 

دیمزارها، باغات و زراعت آبی و دیمزارهاي پراکنده در 
هاي اداري گوناگون، دهستان، بخش، شهرستان محدوده

دست آورد و در روي هر گستره  هطور کمی ب هو استان ب
رین، انحراف معیار و میانگین ریسک ت ترین، بیش کم
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Prsk را مشخص نمود و نتیجه را خطر  کیفی و درجه
مستقیماً یا در محیط اکسل دریافت کرد. همچنین 

هاي توان متوسط بارش سالانه را روي محدودهمی
 موردنظر باز یافت.

دهد که مقدار درصد ضرایب معادله هادي نشان می - 5
هاي سیل آسا در ایران به ازاي هر کیلومتر خطر بارش

هر درجه افزایش درصد و به ازاي  3/7افزایش ارتفاع 
یابد، متقابلاً این درصد کاهش می 5/3عرض جغرافیایی 

 6/7افزایش بارندگی  متر میلیصد هر  يخطر به ازا
کند. این معادله به خوبی نشان درصد افزایش پیدا می

به  کشور ها در نواحی جنوبدهد که شدت بارشمی
 150-250 حدودکه بارندگی سالانه در  رغم آن

 دریاي مازندرانت قابل مقایسه با سواحل اس متر میلی
 متر میلی 600- 2000بارش در دامنه محدوده که 

باشد. بخش وسیعی از ایران مرکزي با  نوسان دارد می
خطر محسوب  درصد جزء مناطق کم 20تر از  ریسک کم

 شوند.می

  سپاسگزاري
وري دانشگاه تهران و صندوق امعاونت پژوهشی و فن از

 ، ازآنان معنوي و مادي هايحمایت پاسبه بیمه کشاورزي 
انجام  براي دکتر خلیل قربانیي آقاصمیمانه همکاري 

 همگامی و از ي عدديها ناهاي متعدد ترسیم مید آزمون
 ها مجدد نقشه براي ویراستاريآقاي مهندس جابر رحیمی 

به پاس  و وزارت نیرو از سازمان هواشناسی کشور و قدردانی
  شود.در اختیار گذاشتن آمار تشکر می
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Abstract 
This study has been performed with two goals. Firstly, zoning the country based on risk of heavy rain 
damage to agricultural lands; secondly; developing a model to determine the probability of heavy rainfall 
damage risk (Prsk) over various regions of Iran considering their land use (e.g. rainfed or irrigated 
farming regions). Daily precipitation data of 405 meteorological stations across Iran with acceptable and 
continuous records were collected, and then the Probability Density Function (PDF) for these data was 
worked out using maximum likelihood method. The occurrence probability of a daily rainfall event 
greater than or equal to 50mm (Prsk) was also calculated based on these PDFs. The statistical analysis 
showed that, there exist a linear relationship (significant at 1%) between Prsk, as the dependent variable, 
and annual precipitation R, elevation Z and latitude Y as the predictors. The obtained regression equation; 
Prsk = a + b Z +c R +d Y was used for generating the regional risk maps. Besides, the digital precipitation 
model of Iran based on climatic data of 1100 stations for a 40-year period as well as the digital elevation 
model of Iran with a resolution of 1x1 Km2 were prepared for calculating Prsk. Then, by using GIS tools, 
an error layer was prepared to correct the calculated values of Prsk. Finally these risk values were 
classified as :< 20= low, 20 – 35= medium, 35-50= high and > 50= very high risk and corresponding 
maps were produced. Ultimately, for practical applications, a new agro-climatic risk software namely, 
AgroClimRisk was introduced by which, the Digital Land-use Model and digital boundaries of 
administrative regions of the country were incorporated in developed Prsk model. This package is capable 
to calculate the maximum, minimum, mean and coefficient of variation values of Prsk and quantification 
of its risk of damage to farmlands over each part of the country using geo-statistical methods.  
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