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 :مقدمه
دوره رسد  به نظر ميدر دهه دوم قرن بیست و یکم که 

به  ،باشدقابع حدي سوانح طبیعي نظیر سیلاب  تشدید و

و به با سیلاب بشر ثابت شده است که بجاي ادعاي مبارزه 

همزیستي با  هعبارتي دیگر ادعاي کنترل سیلاب بهتر است ب

آن را مدیریت نماید.  ،بجاي کنترلو  پرداختهسیلاب 

این مدعا سخنراني کوفي عنان دبیر کل سازمان  هبهترین گوا

وظیفه ما تنها محدود " باشد: مي  0118ملل متحد در سال 

به حفظ منابع آب براي توسعه پایدار نیست بلکه شامل 

شود. ما  کاهش توان آن براي گرفتن زندگي ابناء بشر نیز مي

با ایجاد  ،را اثرات حوادث ناگوارتوانیم و باید تعداد و  مي

زندگي توأم با  بهبلند مدت  دربتوانند جوامعي پایدار که 

راههاي . (WMO, 2006) "دهیم کاهش ،ادامه دهندریسک 

عموماً به دو دسته روشهاي  اکنترل و مدیریت سیلاب ر

)کمیته ملي آبیاري و  کنند اي تقسیم مي اي و غیرسازه سازه

توان  ميالذکر  با مقدمه فوق در ارتباط. (0827زهکشي، 

روشهاي مدیریت اي و  روش سازهسیلاب را یک   کنترل

هاي  روش. جاي داداي  روشهاي غیرسازهسیلاب را در دسته 

اي سعي در کاهش میزان سیلاب دارند حال آنکه  سازه

اي سعي در کاهش اثرات و عواقب سیلاب  هاي غیرسازه روش

هاي  (. اکنون دیگر این اعتقاد که روش0830دارند )امامي، 

و  وجود نداشتهاي مخصوص کشورهاي فقیر است  غیرسازه

شورهاي غربي و ژاپن بر این باورند بسیاري از کارشناسان ک

تواند با هزینه  اي مي اي و غیرسازه هاي سازه که تلفیق روش

)کمیته  کمتر به کاهش خسارت ناشي از سیلاب منجر شود

، نوري و 0830امامي ،  ؛ 0827ملي آبیاري و زهکشي، 

در یک جمع بندي کلي از تمامي تجربیات . (0871شریفي، 

اي  براي روشهاي سازهدر سطح دنیا و همچنین ایران موجود 

روشهایي نظیر ساخت سد بر رودخانه، توان آن را شامل  مي

بند حول مناطق در خطر سیلاب، گوره یا خاکریز و یا  سیل

لایروبي کردن  و هاي اطراف رودخانه، تثبیت بستر دیواره

توان از  مياي نیز  . براي روشهاي غیرسازهدانسترودخانه 

زده  بیني مناطق سیل پیشبیني سیلاب،  پیش نظیري یروشها

کنترل گسترش اي،  هاي ماهواره با استفاده از عکس

دشت، بیمه سیلاب، مدیریت حوضه، هشدار سیل،  سیلاب

، مدیریت بهنگام سیلاب در مخازن و زده مناطق سیل تخلیه

. (Patel and Dholakia, 2010) هاي اضطراري نام برد کمک

 0731اي به دهه  سازهغیرهاي  در مورد روشتجربیات دنیا 

بسته  الذکر هاي فوق تقریبا همه روش گردد و میلادي برمي

ولي  ندا آزمون شده ،نظربه موقعیت کشور و منطقه مورد 

دشت، بیمه سیلاب،  چهار مورد کنترل گسترش سیلابعملاً 

در کشورهاي موارد هشدار سیل و تخلیه بیش از بقیه 

اند )امامي،  وپایي، امریکا و ژاپن با اقبال مواجه شدهار

جدي در این مورد صورت  ي(. در ایران عملاً کار0830

رساني بعد از  به کمکبیشتر اي  سازه مدیریت غیرنگرفته و 

سیلاب و احیاناً تخلیه مردم از مناطق تحت خطر محدود 

هاي هشدار  بوده است. تجربیاتي نیز در مورد نصب سیستم

رود، شاندیز و ماسوله دیده شده است  سیل در حوضه گرگان

اي خراسان رضوي، گیلان  روابط عمومي شرکت آب منطقه)

. نکته قابل توجه در مورد این تجربیات (0870و گرگان، 

جوامع  ها تقریباً همگي آنکه  آن استداخلي و خارجي 

آنچه که مورد بحث این  باباند و در  انساني را هدف گرفته

مسئله  شایداي گزارش نشده است.  حقیق است سابقهت

هشدار سیل براي محققین ایراني بیشتر از بقیه موارد 

امیدوار و همکاران، اي جذاب بوده است ) سازهغیرمدیریت 

ات در این میان مطالع. (0830، خدایي و همکاران، 0837

میزان توجه به تنظیم منحني فرمان سد با نظیر  محدودي

)ملک محمدي و همکاران، دست  در پایینخسارت کلي 

هاي رقومي ارتفاعي با فرض  گیري از مدل (، بهره0831

مصباحي و )صد در هر سلول آب گرفته  در خسارت صد

موردي دیگر در خصوص ( و همچنین 0831همکاران، 

ملک محمدي و استفاده از بیمه سیلاب در مناطق شهري )

ترین  یکي از موفقگزارش شده است. نیز ( 0837تجریشي، 

 هایي که در سطح دنیا براي کاهش خسارت سیلاب روش

 بدان توجه)البته با تمرکز روي خسارت مناطق مسکوني( 

ها و استفاده از  دشت بندي خطر سیلاب شده است پهنه

قوانین بازدارنده و تعیین حق بیمه بر اساس منطقه خطر و 
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طق با ریسک اعطاي یارانه به مردم براي دوري جستن از منا

بدان حاضر آنچه که تحقیق (. 0830باشد )امامي،  بالا مي

عه و یا به عبارت بهتر توسمدل اختصاص دارد توسعه 

است که بتواند ریسک خسارت کشاورزي را  الگوریتمي 

مباني  ،دشت سیلابریسک در بندي  برآورد نماید و با پهنه

فراهم  را  لازم براي مدیریت سیلابدشت در مناطق روستایي

هاي مدل توسعه یافته تعیین میزان  آورد. یکي از خروجي 

هایي  ریسک براي محصولات کشاورزي در هر سلول از نقشه

شرایط  ،بوده و براین اساس الاصول رستري علياست که 

در اولیه لازم براي تعیین حق بیمه محصولات کشاورزي 

مقابل سیلاب و همچنین محاسبه میزان خسارت قابل 

 دهد.   را بدست ميخت پردا

 خسارت برآورد براي مشخصي روش و معیار غالبا

 و تقریبا دراکثر موارد ندارد وجود سیل از ناشي کشاورزي

 با که شودمي فرض صددرصد خسارت با برابر گرفتگيسیل

 لعلمهمترین یکي از یقیناً . ندارد تطابق موجود هايواقعیت

 بین ارتباط بتواند که استبوده  تابعي وجود عدماین امر 

از . نماید برقرار را خسارت میزان و سیل فیزیکي پارامترهاي

نهایتاً و  خسارت توابع و سیل هیدرولیک ترکیبطرف دیگر 

این نوع از  وابستگي علت به کشاورزي خسارت بینيپیش

از  ترمشکل و ترپیچیده معمولا سیل رخداد زمان بهخسارت 

 که روشيو تاکنون  باشد مي هابررسي دیگر انواع خسارت

 توابع و سیل هیدرولیکریسک زماني و مکاني، عملاً  بتواند

ت احتمالا و کرده ترکیب یکدیگر با را کشاورزي خسارت

 هر در را معین بزرگي با سیل یک رخدادمتناظر با  مختلف

 .شته استندا وجود دهد قرار مدنظر رشد مراحل از یک

 اندکي بسیار تحقیقاتسطح دنیا  درواقعیت آن است که 

 گرفته صورت کشاورزي خسارت برآورد یا بینيپیش مورددر 

 مورد محدود گیاه چند براي جز کشاورزي خسارت توابعو 

این امر لازم است که از  با توجه به. است نگرفته قرار بررسي

نظیر  هاخسارتدیگر انواع  برآورد مجموعه دانش موجود در 

که بیشتر به مناطق شهري هم  ،ساختمانيخسارتهاي 

نیز استفاده به عمل آید که در این بخش به اختصاص دارد، 

  اشاره خواهد شد. آنهامهمترین 

Kalyanapu  و همکاران با استفاده از یک مدل

هیدرولیکي دو بعدي تلاش نمودند تا با استفاده از روش 

براي  و با عدم قطعیت کمتري را بهتر  مونت کارلو نقشه

مناطق سیلگیر بدست دهند. در مقایسه با روشهاي قطعي و 

 8/7ازاي  یکبار اجراي مدل، مساحت مناطق پرخطر  به 

در یکي از  .(Kalyanapu et al., 2012) درصد افزایش یافت

براي تعیین میزان   Solinآخرین کارهایي که توسط 

پذیري مناطق شهري انجام شده است وي توانست با  آسیب

میزان حساسیت به  يهاي ترکیبي بطور تقریب سعه اندکستو

وقوع سیل، مقاومت در مقابل آن و توانایي مقابله با مسائل 

در کوششي (. Solin, 2012بعد از سیلاب را کمي نماید )

به اهمیت ریسک زماني  Ahmad and Simonovicارزشمند 

و مکاني و ترکیب این دو ریسک براي رسیدن به برآوردي 

مناسب از خسارت سیلاب پرداخته و سعي نمودند به کمک 

هاي زماني و مکاني ناشي از  قطعیت روش فازي عدم

 Ahmad andرا مدل نمایند ) Mike21بکارگیري مدل 

Simonovic, 2011 .)Middelmann-Fernandes د نشان دا

 -عمق و یا خسارت  -هاي خسارت  که استفاده از منحني

 شوند ميسرعت که بطور مجزا براي خسارت ساختماني تهیه 

میزان خسارت را کم برآورد نموده و بر استفاده ترکیبي از 

ها براي برآورد واقعي تر میزان خسارت تاکید  این منحني

و  Huang .(Middelmann-Fernandes, 2010نمود )

اي که در چین انجام دادند میزان ان در مطالعههمکار

هاي  خسارت اقتصادي ناشي از سیل را با استفاده از داده

در نهایت و  مورد بررسي قرار دادند 0773سال هاي  سیل

میزان خسارت را با نوع سیل، مدت زمان سیل و تعداد سیل  

و همکاران  Kang(. Huang et al, 2008مرتبط کردند )

اي جهت تخمین خسارت سیل در مناطق مسکوني  مطالعه

خسارت را براي مناطق مسکوني با -انجام دادند و تابع عمق

در جنوب تایوان  0770هاي سیل سال  توجه به داده

و همکاران در  Dutta(. Kang et al, 2005استخراج کردند )

ت محصولا يو برخ يساختمانخسارات  يکه بر رو يامطالعه

 يکیدرولوژیک مدل هیانجام دادند، ابتدا توسط  يکشاورز

برآورد کردند و سپس با  حوضهعمق آب را در نقاط مختلف 

خسارت را  ،لینقشه عمق س وخسارت  -ب توابع عمقیترک

از  Duttaق یتحق  .(Dutta et al, 2003) محاسبه نمودند

ارزشمندترین کارهاي انجام شده در زمینه برآورد خسارت 

عمق -توابع خسارتدر این مطالعه اولا کشاورزي است ولي 
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در مراحل مختلف رشد توسعه  يمحصولات کشاورز يبرا

 ل نشده است.یبه زمان رخداد س يا ا اشارهیو ثان هداده نشد

Berning توجه به که انجام دادند با  يا و همکاران در مطالعه

ک یپ هبرا  يزان خسارات ساختمانیم يخیتار يها داده

که  ي. همانطور(Berning et al, 2001) لاب مرتبط کردندیس

ل ینه تنها زمان رخداد سدر این تحقیق نیز مشخص است 

 يع مکانیبه توز يمورد توجه قرار نگرفته است بلکه توجه

ک یدرولیب هین ترکیز نشده است و بنابرایه نضل در حویس

و  Bernning .ز صورت نگرفته استیل و توابع خسارت نیس

شکر انجام یمحصول ن يکه بر رو دیگري قیهمکاران در تحق

مختلف سال  يها ماه يخسارت را برا-تابع عمقدادند 

ن یبا ا ي. آنها به نوع(Bernning et al, 2000)گسترش دادند

زان یل را در میس يل و بزرگیت زمان رخداد سیق اهمیتحق

ن توابع را با ینکه ایخسارت خاطرنشان کردند اما علاوه بر ا

ع یب نکردند )عدم توجه به توزیترک يکیدرولیچ مدل هیه

ل یز احتمال رخداد سیخسارت و ن ينیب شیل( پیس يمکان

 گرفته است. نتوجه قرار  ز مورد یسال ن مختلف يها در ماه

،  FDAبرآورد خسارت مثل براي موجود  ينرم افزار ها

HAZUS،   ANUFLOODو  ESTDAMياغلب برا زین 

  .اند شده يطراح يو صنعت يساختمان يها خسارت

( HEC_FDA, 2008;  FEMA, 2008; Smith and 

Greenaway, 1988) .  

که تا  يقاتیشتر تحقیدر ب شود ميهمانگونه که مشاهده 

ل مورد توجه یس يع زمانیکنون صورت گرفته نحوه توز

است که زمان رخداد  ين در حالینبوده است و ان یمحقق

زان خسارت مؤثر یتواند از صفر تا صد در صد در م يل میس

 بینيپیش به که نیازي و شده ذکر مباحث به توجه با .باشد

 درجه تعیین جهت روستایي مناطق در کشاورزي خسارت

 بخش مطلوب کریس درجه تعیین و این مناطق از محافظت

 گرددمي احساس  سیلاب صحیح مدیریت جهت کشاورزي

بر تلفیق ریسک زماني و مکاني براي محصولات  تحقیق این

 خسارت توابع از راستا این در. است شده متمرکزکشاورزي 

 شمالي مناطق غالب کشت که برنج گیاه فیزیکي و زماني

 استفاده نمونه عنوان به است استراتژیک محصولي و ایران

 سیل هیدرولیک و خسارت توابع ترکیب نهایت در. گردید

  .آمد خواهد بعدي هايبخش در آن نتایج که پذیرفت صورت

 

 هاروش و مواد
 فراواني تحلیل نیازمند کشاورزي، خسارت بینيپیش

 به توجه با سیل هیدرولیکي سازيشبیه منطقه، در سیل

 و میزان گیاهان فیزیکي خسارت توابعتعیین  توپوگرافي،

 گیاه رشد مراحل از یک هر در کشاورز گذاريسرمایه

 تحصیل هر نحوه به ابتدا بخش این دربراین اساس  .داشب مي

 بینيپیش جهت نهایت در و پرداخته بالا عوامل از یک

با در نظر گرفتن احتمال رخداد سیل در  کشاورزي خسارت

 فوق عوامل ترکیب براي روشي ،هر یک از مراحل رشد گیاه

 .گرددمي ارائه یکدیگر با

 

 مطالعاتی منطقه -1

 اطراف هايدشت سیلاب مهم هايکاربري از یکي

 از نیز برنج و باشدمي کشاورزي ایران، شمال هايرودخانه

 مساحت بیشترین و بوده منطقه این استراتژیک محصولات

 برنج گیاه جهت . بدیندهدمي اختصاص خود به را کشت زیر

 خسارت تابع استخراج جهت مطالعه مورد گیاه عنوان به

 خسارت بینيپیش جهت آزارود هحوض و کشاورزي

 از آزارود .گردید انتخاب سیل، از ناشي کشاورزي

 کوههاي از که است چالوس حوضهزیر مستقل هاي رودخانه

 سرچشمه تنکابن شهر شرقي جنوب کیلومتري 71 در واقع

 ایستگاه دو. ریزدمي مازندران دریاي به نهایت درو   گیردمي

 و بالادست در ترتیب به نشتارود و دینارسرا هیدرومتري

 این از نمایي (0)شکل. دارند قرار رودخانه این دست پایین

 هايداده اساس بر .دهدمي نشان را هاایستگاه محل و حوضه

 02 داراي ترتیب به نشتارود و دینارسرا ایستگاه دو موجود،

 دینارسرا ایستگاه. باشندمي برداريداده سال 01 و سال

 هايبررسي جهت مناسب آماري دوره طول داراي

 به توجه با و بوده سیلاب فراواني تحلیل و يیکهیدرولوژ

 آن هايداده ،ایستگاه این محل در رودخانه شده تثبیت بستر

 .باشند مي برخوردار خوبي اطمینان از
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  مازندران غرب در آزارود هضحو و هیدرومتری هایایستگاه موقعیت: ( 1) شکل

 

 سیل هیدرولیک-2

 سیل فیزیکي پارامترهاي تعیین خسارت، محاسبه جهت

 حوضه از نقطه هر در سیل سرعت و عمق جمله از

ور از ظدر مطالعه حاضر براي این من .است ناپذیر اجتناب

HEC-RAS مدل نیا از استفاده يایمزا از يکی .شد استفاده 

 تبدیل و GIS فرمت با توپوگرافي هاي داده دریافت قابلیت

 قیتحق يبرا که باشديم GIS فرمت به ها خروجي آسان

 ضریب کردن کالیبره جهت. است تیاهم حائز اریبس حاضر

 ایستگاه دو در اشل -دبي هايداده از رودخانه در مانینگ

 رودخانه دست پایین در نشتارود و بالادست در دینارسرا

 در مانینگ ضریب واسنجي براي. است شده استفاده آزارود

 عمق، از اعم ايداده نوع هیچ که آنجا از سیلابدشت،

 وجود منطقه از هوایي عکس حتي یا گیرسیل مساحت

 از پرسش با که ساله 00 گیرسیل تقریبي مساحت از ندارد،

 .شد استفاده د، ین گردییتع آزارود منطقه مسؤلین و اهالي
 

  یکشاورز خسارت توابع نییتع-3

 بر مشتمل کشاورزي محصولات براي سیل خسارت

 نیامده دست به اقتصادي فرصت و رفته دست از هاي سرمایه

خسارتهاي حاصل از . باشدمي سیل واقعه یک رخداد ازاي به

براي رخداد سیل هم به دلیل وابستگي هزینه صورت گرفته 

و هم به دلیل تغییر مقاومت  وقوع سیل زمانتا زراعت 

وقوع  تابعي از زمان ،مراحل رشد با توجه بهساختماني گیاه 

 هر براي خسارت تابع نوع دو اساس این بر .باشند مي سیل

 زمانی خسارت تابع :دباشيم فیتعر قابل کشاورزي محصول

(Function;TDLF  (Time Dependent Loss پایه بر که 

 و شودمي تولید سال طي در محصول هر خسارت پتانسیل

 فیزیکی تابع و دهدمي نشان را سیل رخداد زمان اهمیت

 وارد خسارت که( Physical Loss Function; PLF) خسارت

 پارامترهاي اساس بر رشد از مرحله هر در را مشخص گیاه بر

 در را سیل يبزرگ اهمیت و دهدمي دست به سیل فیزیکي

 Total)کل خسارت تابع. کندمي مشخص خسارت ایجاد

Loss Function;TLF ) ازنیز قابل تعریف است که 

 ينیب شیپ بنابراین. آیدمي دست به فوق تابع دو حاصلضرب

 محصول خسارت پتانسیلتعیین  نیازمند کشاورزي، خسارت

 اثرات فراوانيمربوط به  هايداده ،(TDLF) سال طي در

 مقابل در رشد از دوره هر در گیاه مقاومت و سیل فیزیکي

 . باشدمي( PLF)سیل فیزیکي اثرات
 

  زمانی خسارت تابع تعیین-1

 از سال، طي در مشخص محصول یک خسارت پتانسیل

 به محصول خسارت توابع. است متغیر درو تا کاشت  زمان

 خالص درآمد و گذاري سرمایه هزینه از رابطه یک صورت

 . دنآیمي دست بهدر زمانهاي مختلف  محصول براي

توان از رابطه زیر  کشاورزي را مي خسارتکل  پتانسیل

 :  بدست آورد
 

(0        )                                         NRICD tj     

 آزارود حوضه

 ایستگاه دینارسرا

 تنکابن نشتارودایستگاه 



33 
 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

 گذاري،سرمایه هزینه IC،  میزان خسارت D آن در که

NR باشدمي( هاهزینه همه منهاي درآمد) خالص درآمد. j 

خسارت وارد به  .باشدمي سیل تاریخ t و سیل واقعه

خسارات غیرمستقیم به صورت دیگر تأسیسات کشاورزي و 

 .دنباش مي بیانقابل درصدي از خسارت محصول 

ICt و NR  برحسب دوره رشد متفاوت بوده و لذا

به عنوان  باشد. ( برحسب دوره رشد قابل تفکیک مي0رابطه)

فقط شامل ( tIC) گذاري هزینه سرمایهمثال در دوره نشاء 

که در برگیرنده است ( PCtسازي محصول ) هزینه آماده

کشت،  ،سازي ابتدایي هاي صورت گرفته براي آماده هزینه

دوره  در .باشد مي نشا )بذرپاشي(، کوددهي و نیروي کارگري

مراقبت از  و هاي وجین، آبیاري هزینه يدهو خوشه يزنساقه

 ،تا در مرحله دروینهاشود. افزوده مي PCtبه نیز محصول 

و از رابطه زیر به  مقدار بودهپتانسیل خسارت  بیشترین 

 آید:دست مي

 

(0  )                                              HCGVD j  

 

-هزینه درو مي HCقیمت محصول و  GVکه در آن 

 .(USACE, 1998) باشد

براي ( TDLFتابع خسارت زماني) ن مطالعهیدر ا

تمام یا بخشي از اي که در اثر وقوع واقعهمحصول برنج 

به صورت ، از بین ببرداز رشد در هر مرحله محصول را 

به دست نیامده  جمع کل درآمد خالصحاصل نسبت )درصد(

)مرحله  tگرفته براي محصول تا زمان  صورت هايو هزینه

 د.شوبیان ميبه مرحله برداشت مورد نظر( 

توان فرم ریاضي تابع فوق را براي تمام مراحل به مي 

 صورت زیر نشان داد.

 

(8                       )i=a,s,c,h            وiTDLF  

 

درصد خسارت براي هر مرحله از رشد  که در آن 

اندیس نشان دهنده مرحله رشد  i، نسبت به مرحله برداشت 

زني، دهنده مرحله نشا، ساقهترتیب نشان بهa,s,c,h گیاه و 

 د. نباشدرو مي دهي وخوشه

 

 خسارت یکیزیف تابع-2

 در را اهیر گ برر  وارد خسارت زانیم خسارت، يکیزیف تابع

مانند عمرق، سررعت، زمران     لیس يکیزیف يپارامترها مقابل

 ترابع  گذشته محققین اغلب .دهديم دست بهره یو غ يمانداب

ا سرعت ی عمق پارامتر با خسارتي نوع هر مورد در را خسارت

 انردرکنش  بررسري  برراي  آنکره  حرال . دادندمي ارتباط سیل

 و نیسرت  کرافي  سررعت  و عمرق  تنها گیاه، و جریان پیچیده

 تعیرین  برراي  ها آن ترکیب یا و دیگر هیدرولیکي پارامترهاي

 اسرت  نیاز مورد گیاه ساقه شکست نهایتا و شدگيخم میزان

 در ن راسررتایدر همرر. (0870و  0871)گنجرري و همکرراران، 

 خسرارت  ترابع  نیری تع يبررا  و همکراران که گنجي  يتحقیق

هرر   بررسري  بر علاوه اند،داده انجام برنج اهیگ يبرا کشاورزي

 ير پارامترهرا یتأثبه تنهایي،  سرعت عمق و پارامتر دویک از 

 ترنش  و رینولدز عدد فرود، عدد سرعت، و عمق ضربحاصل

 قررار  بررسري  مرورد  ارتخسر  میرزان  بررآورد  در نیزرا  برشي

توجه به تفاوت میزان خسارت بر حسب دوره رشرد  دادند. با 

را  لیسر  يپارامترهرا  و خسرارت  زانین میگیاه، آنها ارتباط ب

دهري  زني، خوشهپس از نشا، ساقه چهار مرحله مختلف يبرا

جهرت   کره  داد نشران ق یر ن تحقیا جینتا و درو برقرار کردند.

مرورد   يپارامترهرا ه یر کل نیبر  از تخمین خسارت کشراورزي 

 نیبهترر یز يتمیلگارو تابع  برتر پارامتر نولدزیر عدد ،يبررس

 (. Ganji et al., 2012)باشد  يم تابع

 

(7)                            h,c,s,ai  ؛bln(Re)aPLFi   

 

میزان خسارت وارد به گیاه به صورت  PLFآن  درکه 

 bو  aمعرف مرحله رشد گیاه و  i عدد رینولدز، Reدرصد، 

ضرایبي هستند که براي مراحل مختلف رشد توسط آزمایش 

  د.نشومشخص مي

 

  یخسارت کشاورز ینیبشیارائه روش پ -4

ذکر شد جهت  يقبل يهار بخشهمانگونه که د

ک منطقه یل در یاز س يناش يخسارت کشاورز ينیب شیپ

با  زراعي مورد نظر رااه یگ يو مکان يد توابع خسارت زمانیبا

ر یکه بتوان نحوه تأث نمودب یترک يا  به گونهل یک سیدرولیه

 اکنون  همانطوري که ذکر شد هم د.یل را دیزمان رخداد س
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شود که با گرفتگي برابر با خسارت صددرصد فرض ميسیل

تحقیق حاضر  در هاي موجود تطابق ندارد.واقعیت

از گرفتگي معادل با خسارت صددرصد نبوده و  سیل

تابع فیزیکي خسارت براي گیاه برنج  به عنوان (7)معادله

شده است. این تابع ارتباط بین پارامتر فیزیکي سیل استفاده 

)عدد رینولدز( و میزان خسارت وارد بر گیاه برنج را براي 

  دهد. مراحل مختلف رشد به درصد نشان مي

خسارت کشاورزي بر خلاف دیگر انواع خسارت مانند 

 براي . ساختماني وابسته به زمان رخداد سیل استخسارت 

احتمال رخداد سیل در هر یک از مراحل رشد چند  تعیین

 توان پیشنهاد کرد.ميرا  روش 

هاي از آنجا که مراحل رشد برنج تقریبا با ماه -الف

مرداد مقارن هستند اردیبهشت، خرداد، تیر و فروردین، 

هاي توان تحلیل فراواني را به صورت ماهانه براي ماه مي

ساله  011تا   0هاي مذکور انجام داده و دبي با دوره برگشت

با این اطلاعات را براي هر ماه جداگانه استخراج کرد. 

و براي هر دوره از  تخمین خسارت براي هر دوره بازگشت

است. این روش به علت  به راحتي قابل انجام رشد گیاه

ه آزارود ضها از جمله حوهضکمبود داده در بسیاري از حو

 عملي نیست.

توان تحلیل فراواني را بر اساس در این روش مي -ب

هاي رشد گیاه مورد نظر انجام داد و بر اساس داده دوره

نسبت رخداد سیل در هر یک از  ،هیدرولوژیک موجود

اي رشد گیاه نسبت به رخداد سیل در کل فصل رشد ه دوره

گیاه را به دست آورده و با ترکیب ضرایب به دست آمده و 

توابع خسارت فیزیکي و زماني، خسارت ناشي از سیل با هر 

بر این اساس عملا دوره برگشت دلخواه را به دست آورد. 

هاي فصلي براي تحلیل  توان گفت که در این روش از داده مي

توان در مراحل این روش را ميشود.  ب استفاده ميسیلا

 :بندهاي زیر خلاصه کرد

 دورهتحلیل فراواني سیل منطقه مورد نظر بر اساس  -0

   رشد گیاه مورد مطالعه

تعیین تعداد رخداد سیل در زمان منطبق با هر  -0

تعداد یعني   Nhو  Na ،Nc  ،Nsمرحله از رشد گیاه که با 

دهي و درو زني، خوشهمرحله نشا، ساقهرخداد سیل در  

 شود.نشان داده مي

رشد که  دورهتعیین تعداد کل رخداد سیل در طول  -8

 .شودنشان داده مي Nبا 

رشد با از تعیین ضرایب وزني مربوط به هر مرحله  -7

استفاده از فرمول 
N

Ni
i  که در آنhcsai N,N,N,NN  

رخداد سیل در هر مرحله رشد تجربي نسبت احتمال  iو 

 باشد. رشد مي دورهبه احتمال رخداد سیل در کل 

عمق و سرعت و  رقومي هاي نقشهو تهیه تعیین  -0 

داد سیل با دوره برگشت گرفتگي به ازاي رخسطح سیل

 تعیین شده

 هاي نقشهرینولدز با استفاده از  رقومي نقشه هیهت -1

 عمق و سرعت  رقومي

هر ( براي PLFi) خسارت فیزیکي رقومي نقشهتعیین  -2

رینولدز و توابع  رقومي نقشهبا استفاده از  از رشد مرحله

 خسارت فیزیکي در مراحل مختلف رشد 

( براي هر TLFi) خسارت کل رقومي نقشهمحاسبه  -3

ضرب تابع خسارت فیزیکي و تابع مرحله که از حاصل

iiiخسارت زماني براي هر مرحله به صورت  PLFTLF  

 آید. به دست مي

تأثیر احتمال رخداد سیل در هر مرحله از رشد در  -7

 iکل براي آن مرحله که با ضرب  خسارت رقومي نقشه

 آید.به دست مي TLFi در 

محاسبه خسارت کل به ازاي رخداد سیل با دوره  -01

 برگشت معین با استفاده از رابطه 

 

(0 )                                      )TLF(TLF i

h

ai

i 


  

 

هاي  معرف ریسک زماني و مکاني فعالیت (0)معادله

ي معین، فراواني معین ورزي به ازاي رخداد سیلي با بزرگکشا

 در کل دوره رشد مي باشد. و احتمال رخداد

استفاده از تکنیک مونت کارلو این روش اساس  -ج

باشد و حقیقت اصلاح شده روش ب ميباشد. روش ج در  مي

ي جزئي از تئوري روش ب پیروي یهاآن با تفاوت مباني

بر اساس   iکند. در این روش به جاي محاسبه   مي

شود که احتمال ب ، فرض مي روشدر  7و  8، 0بندهاي 

شد گیاه از  توزیع رخداد سیل در هر یک از مراحل ر
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از  iمحاسبه  يبرا بر این اساس و کندیکنواخت پیروي مي

محاسبات  .شود يم يریگ نمونه يبه صورت تصادفع ین توزیا

  .گردد تکرار ميتا ثابت شدن خسارت کل 
 

 جینتا
 یتابع خسارت زماناستخراج  -1

دوره نشا براي گیاه برنج در مناطق مختلف متفاوت 

فرودین بذر  00است. در منطقه آزارود از دهه آخر اسفند تا 

از دهه سوم  کاريبرنج را در خزانه آماده نشا کرده و نشا

یابد. بر فروردین شروع شده و تا اواخر اردیبهشت ادامه مي

روز  70تا   81ررس باشد اساس اینکه نوع بذر زودرس یا دی

روز  81تا  01رسد و زني ميپس از نشا گیاه به مرحله ساقه

زني از دهد. بنابراین دوره ساقهزني خوشه ميپس از ساقه

دهي از دهه اواخر اردیبهشت تا اوایل تیر ماه و دوره خوشه

روز پس  01دوم خرداد تا اوایل مرداد ماه خواهد بود. معمولا 

شوند. ها کاملا رسیده و آماده درو ميخوشهدهي از خوشه

بنابراین دوره درو از اوایل تیر ماه تا اواخر مرداد ماه ادامه 

  یابد.مي

اگر یک واقعه معین سیل در زمان برداشت برنج رخ دهد 

اي باشد که کل محصول را از بین ببرد و بزرگي آن به اندازه

ولي اگر درصد خواهد بود  011خسارت وارد به کشاورز 

دهي اتفاق زني و خوشههمین واقعه در زمان نشا، ساقه

درصد نخواهد بود. بر  011بیفتد، خسارت وارد به کشاورز 

هاي جمع هزینهاین اساس در این مطالعه حاصل

گرفته تا زمان برداشت برنج )درو( و درآمد خالص  صورت

درصد فرض گردیده و خسارت در سایر مراحل  011برابر با 

 ان شده است.صورت درصدي از خسارت در مرحله درو بیبه 

با پرسش از کشاورزان و مسئولین بخش کشاورزي در منطقه 

آزارود، مشخص شد خسارت مستقیم محصول برنج در زمان 

باشد. خسارت محصول برنج در درصد مي 01نشا حدود 

دهي به ترتیب زني و خوشهمنطقه آزارود در مراحل ساقه

 برآورد شد. درصد  71 و 31برابر با 

 

 تعیین خسارت کشاورزی  -2

خسارت کشاورزي در محدوده مورد مطالعه براي کلیه 

در این بخش   .شد محاسبهساله  011تا  0هاي بازگشت  دوره

بیني خسارت  به عنوان نمونه مراحل انجام کار و نتایج پیش

ساله با استفاده  011 دوره برگشت باکشاورزي ناشي از سیل 

 . گردد ارائه مي )روش ج( توصیه شدهاز روش 

ساله،  011پس از اجراي مدل هیدرولیکي به ازاي دبي 

خسارت فیزیکي براي مراحل مختلف رشد  نقشه رقومي

(PLFi) به   (7)رینولدز و رابطه نقشه رقومي با استفاده از

 خسارت کل رقوميدر مرحله بعد نقشه آید. دست مي

(TLFi براي هر مرحله ) از حاصلضرب نقشه از دوره رشد

و تابع خسارت زماني  PLFh و PLFa  ،PLFs  ،PLFcرقومي 

 و  TLFs بترتیب ب-0 و الف-0هاي  آید. شکلبه دست مي

TLFc  بعد از بدست آوردن نقشه توزیع  د.نده را نشان مي

خسارت مکاني به ازاي هر دوره رشد لازم است با توجه به 

هاي  آنکه زمان رخداد سیل با دوره بازگشت معین در دوره

مختلف رشد نامشخص  است، شانس رخداد هر کدام از این 

خسارتها را بطور تصادفي برآورد کرده و به کمک این 

دهي نمود.  احتمالات هر کدام از خسارتهاي محتمل را وزن

مدل  GIS، 7نویسي در محیط با برنامه براي این منظور

بترتیب براي هر یک از دورهاي  hو  a ،s ،c رقومي

به صورت تصادفي دهي و برداشت  زني، خوشه نشا، ساقه

ر هر سلول از نقشه  وع آنها دمد که مجنشو چنان تولید مي

گردد. باید براي تعیین خسارت به ازاي هر دوره  0برابر با 

ها و ضرب آنها iبازگشت در کل دوره رشد آنقدر به تولید 

هر مرحله رشد  خسارتهاي کل مربوط بهدر هر کدام از 

(TLFiو سپس جمع جبري آنها )  به  ادامه داد ( 0)معادله

طوریکه تفاوت خسارت هر دو محاسبه متوالي به صفر میل 

( را به ازي TLFخسارت کل ) مدل رقومي 8شکل  نماید.

همانطور که در . دهدميساله نشان  011رخداد سیل 

دیده  (8)در مقایسه با شکل (ب-0  و الف-0)هاي  شکل

سارت در نقاط متفاوت به ازاي رخداد سیل در هر شود خ مي

مراحل مختلف رشد با خسارت کل کاملا متفاوت یک از 

توان از تأثیر احتمال رخداد سیل در هر یک از است و نمي

تغییر میزان  پوشي کرد.مراحل رشد به راحتي چشم

هاي  سلول به سلول و ناحیه به ناحیه در شکل ،خسارت

همانطوري که ذکر شد علاوه بر سیل بخوبي پیداست.  مزبور

، 0، 0هاي  برگشت خسارت براي دوره بیني پیشساله،  011

ساله نیز به ترتیبي که ذکر  011 و 011، 01، 00، 01
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گردید، صورت پذیرفته و خلاصه نتایج مربوط به خسارت 

 (0)ساله در جدول 011گیر  متوسط نسبت به سطح سیل

گرفتگي نه تنها سیلکه د نده نتایج نشان مي آمده است.

در بسیاري بلکه صددرصد نیست  همواره برابر با خسارت

گرفتگي هیچ خسارتي به محصول برنج وارد مواقع سیل

علاوه بر  ،کند. برآورد خسارت بدون توجه به این نکتهنمي

تواند  ميبالا گرفتن سطح محافظت در مقابل سیل، دست 

آورد. همچنین هاي  بیمه وارد هزینه هنگفتي را به شرکت

گرفتگي، علاوه بر سطح سیلد که ندهنتایج نشان مي

خسارت در یک نقطه مشخص که در دو دوره بازگشت 

 . مختلف زیر آب رفته بسیار  متفاوت است

انتخاب دوره بازگشت بهینه جهت مدیریت براین اساس 

و میزان خسارت بیمه حق یا تعیین  ، تخصیص یارانه وسیل

 از اهمیت بسزایي برخوردار است و اشتباه در اینپرداختي 

هاي غیرضروري بر تواند باعث تحمیل هزینهانتخاب مي

سیستم یا محافظت کمتر از حد ضرورت براي منطقه و در 

 نتیجه ایجاد خسارات ناشي از آن گردد.

  

 

 

                
 ساله 188برای دبی  TLFc -ب و TLFs -الف: (2)شکل 

 

 
 ساله 188( به ازی رخداد سیل TLF: نقشه رقومی خسارت کل )(3)شکل 

 

 ساله 188تا  2های  برای سیل)%( بینی خسارت  : خلاصه نتایج پیش(1)جدول 

 011 011 011 01 00 01 0 0 دوره بازگشت سیل )سال(

 01 82 21 001 001 827 717 032 (ha) گیر سطح سیل

 0/72 0/02 0/01 1/08 8/7 7/0 3/8 0/0 )%( ساله 011گیر  سطح سیل درخسارت متوسط 

 

 الف
 

 ب
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 یریگ جهینت
از  يناش يخسارت کشاورز ينیب شیق حاضر  پیدر تحق

ز در شمال یخ لیس حوضهک یه آزارود که ضحو يل برایس

به عنوان منطقه  ،باشد ياز منطقه م يران بوده و معرف خوبیا

کشت را به ر ین سطح زیشتریاه برنج که بیو گ يمطالعات

انجام  اه مورد مطالعهیدهد به عنوان گ يخود اختصاص م

مدل از ل یک سیدرولیه يساز هیجهت شب .دیگرد

HECRAS با  يکه به راحتGIS استفاده شدشود  ينک میل .

محصول برنج توسط  يبرا( TDLF) يتابع خسارت زمان

، به صورت درصدي ن منطقهیپرسش از کشاورزان و مسؤول

هاي کل درآمد خالص به دست نیامده و هزینهجمع از حاصل

نسبت به مرحله  tصورت گرفته براي محصول تا زمان 

توابع  يکیزیخسارت ف جهت برآورد. دیاستخراج گردبرداشت 

اه برنج شامل یدر مراحل مختلف رشد گنولدز یر-خسارت

ن توابع یا. به کار برده شد و درو يده ، خوشهيزن نشا، ساقه

ل را در هر مرحله از یس يزان خسارت و بزرگین میارتباط ب

وابسته به  ياز آنجا که خسارت کشاورزد. نده يرشد نشان م

خسارت  ينیب شیباشد، جهت پ يل میزمان رخداد س

ر احتمال یارائه گردد که بتواند تأث يلازم بود روش يکشاورز

در ند. یاه برنج را ببیک از مراحل رشد گیل در هر یرخداد س

از تکنیک مونت کارلو ن هدف یدن به ایرس يه بران مطالعیا

 يل به صورت فصلیس يل فراوانیتحلاستفاده به عمل آمد. 

 يل با بزرگیرخداد س يبه ازاکل خسارت انجام گرفته و 

ل مذکور یجاد شده توسط سیجمع خسارت ا ن از حاصلیمع

ل در یاحتمال رخداد س با توجه بهرشد  مختلف حلادر مر

به احتمال رخداد  يده وزن برايد. یگردف یمرحله تعر هر

کنواخت یع یاز توز ،اه برنجیک از مراحل رشد گیل در هر یس

ب یشد که مجموع ضرا يریگ نمونهچنان  يتصادفصورت به 

ن مراحل محاسبه خسارت تا ثابت شدو  ک باشدیبرابر با 

 افت. یخسارت کل ادامه 

 از:ق عبارتند ین تحقیج حاصل از این نتایتر مهم

صد  در برابر با خسارت صدهمواره  يگرفتگ لینه تنها س-

به محصول برنج  يگرفتگ لیمواقع س ياریدر بسبلکه ست ین

هاي  این امر بررسي مجدد روش کند. يوارد نم يچ خسارتیه

کنوني برآورد خسارت و جایگزیني آن با روشي نظیر روش 

 نماید.  پیشنهادي این تحقیق را بطور جدي مطرح مي

در اطراف رودخانه  يخسارت با توجه به توپوگراف-

ن یو ا باشد ار متفاوت یبس حوضهتواند در نقاط مختلف  يم

ل با توابع یس يکیدرولیه يساز هیب شبیت ترکیامر اهم

 کند. يخسارت را آشکارتر م

خسارت کشاورزي باید به  دروش مناسب براي برآور -

 هر دو عامل زمان و مکان توجه نماید. 

روش  ،هاي مربوط به دبي براي جبران کمبود داده -

گیري تصادفي و براي رسیدن به خسارت متوسط و  نمونه

اي که در  کارلوي ویژه محاسبه ریسک کوتاه مدت روش مونت

 گردد. این تحقیق بکار گرفته شده است توصیه مي

میزان خسارت ناشي از یک سیل معین که در -

از  حوضهدر نقاط مختلف هاي متفاوت سال رخ داده،  زمان

با توجه به استفاده از  صفر تا صددرصد متغیر است.

توان براي هر سلول از  مي GISهاي رستري در محیط  نقشه

نقشه میزان خسارت را تعیین و بر این اساس به تهیه نقشه 

بندي مناطق برحسب میزان  ریسک کشاورزي بر مبناي زون

 خسارت وارده پرداخت.

این تحقیق مباني لازم براي تهیه  نتایج حاصل از-

  نماید. دستورالعمل بیمه سیل کشاورزي را فراهم مي

هاي با دوره ناشي از رخداد سیلمیزان متوسط خسارت -

 011ساله در مساحتي به وسعت سیل  011 تا 0برگشت 

گیر  متغیر بوده و در پهنه سیلدرصد  01تا  0از ساله 

 .خسارت هیچگاه صد در صد نبوده است

 

 تشکر و قدردانی
 دانشگاه پژوهشياستفاده از اعتبار با  پژوهشاین 

 حمایت 200181-70شماره با المللي امام خمیني )ره(  بین

شده است
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Non-structural management of floodplains using 

 agricultural flood loss estimation 
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Abstract 

Agricultural flood loss estimation is the first step toward non-structural management of rural areas and 

requires the combination of flood frequency analysis, flood hydraulic simulation and loss function 

estimation for each growth stage of the crop. Due to the amount of investment and plant resistance, 

agricultural loss varies according to different growth stages; that is, agricultural flood loss is a time 

dependent phenomenon. In the proposed algorithm, which is based on the Monte Carlo technique, the 

chance of the flood occurrence at each growth stage is generated via a repetitive sampling from the 

Uniform probability density function while an insignificant difference between two consecutive 

summations of the losses at different stages gives the final total loss. Rice as the main crop of the north of 

Iran was selected for the study. The results showed that the loss is a non-linear function of the growth 

stages and increases as follows: transplanting, clustering stemming and harvesting. In contrast to the 

existing methods that suppose 100% loss for flooded areas, the 100, 200, and 500 return period floods 

caused losses equal to 21, 27, and 47% respectively.  

 

Keywords: Agricultural flood loss estimation, Spatial and temporal risk, Loss functions, Rice, Non-

structural management 
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