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Introduction 

One of the strategies for reducing flood damage is the zoning of flood potential of 

watersheds. In other words, the separation of flood-prone areas and determining the 

contribution of factors affecting floods can be of particular importance in developing 

an appropriate solution for medium-term and long-term policies in the optimal use of 

land. In this context, ecosystem services have been considered as a solution to reduce 

problems arising from unsustainable management of natural resources. Flood damage 

reduction is a regulatory service that shows the moderating effect of the ecosystem on 

flood damage, sedimentation of water bodies, infiltration of salt water into groundwater, 

and salinization of dry lands. Studying the capacity of land cover types and a 

combination of permeability, peak flow, and surface runoff characteristics in an area 

reduces the likelihood of dangerous floods due to the ability of that area to absorb water. 

  

Methodology 

In this study, in order to investigate the potential for flooding in the Boumehan and 

Roudehen catchment, first the soil hydrological groups were determined, and then a 

land use map of the catchment was prepared using Landsat 2021 satellite images. In the 

next step, precipitation-runoff simulation was performed using the SCS method using 

Arc-GIS and Model Builder software. In this method, information on previous soil 

moisture, 2021 land use type, and soil permeability were used, and a map of soil 

hydrological groups was prepared, precipitation from climatological stations inside and 

around the catchment, and catchment slope were used, and the potential runoff height 

was predicted using the Arc CN-Runoff tool and modeling in a GIS environment. 
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Results and Discussion 

The results showed that the soil moisture conditions during the study period were dry conditions and in terms of soil 

hydrological group and permeability of the region, it included group A 25.08 km2 (12.71%), group B 67.66 km2 

(34.30%), group C 89.61 km2 (45.42%), group D 14.94 km2 (57.7%). Group C, with the largest area, has low 

permeability and high runoff production capacity. According to the results, the potential for runoff production in the 

southwestern and somewhat western parts (a part with good permeability due to the type of soil hydraulic group) is low, 

and in the northern and southern parts of the catchment, due to poor pasture use and urban areas, they have a higher 

runoff production potential. The potential for runoff production in this catchment is relatively high because the 

Roudehen-Boumehen region is a mountainous region and its slope is high. Also, from a geological perspective, the rock 

types are mostly green tuff, tuff shale, agglomerate, and andesite-basalt rocks and some of the Karaj Formation, which 

are impermeable, so they produce a higher amount of runoff during heavy rainfall. According to the results, the potential 

for runoff production is low in the southwestern and somewhat western parts of the basin, and higher in the northern 

and southern parts. The travel time in highlands and areas with lower infiltration is the fastest possible. The runoff 

production calculation showed that considering that 70 percent of the basin area has low permeability soil of two groups 

D and C. Also, more than 60 percent of the basin has a slope above 30 percent, therefore it contributes to the production 

of runoff in the shortest possible time. What is important is that a very large part of the region has an altitude of more 

than 1500 meters. Rangelands and residential areas that cover a large area of the region have a high flood production 

potential. The results of the integration of the runoff map and the flood control service potential of the land uses showed 

that in the urban land use, the potential demand for flood control is high, in the rangeland land use, it is medium, and in 

the orchard land use, it is low. Finally, the flood control service budget map indicates that the supply of flood control 

service (74.95 %) is more than the demand for flood control (16.86 %) and there is a lack of demand and supply in 

about 8.18% of the catchmnt. The southern area of the catchmnt, where the cities of Roudehen and Boumehen are 

located, has a higher demand for flood control than other areas, and for this reason, the ecosystems of these areas are 

not able to absorb and control the volume of water that is generated during rainfall, which increases the likelihood of 

flooding. In contrast, in the center of the catchmnt, the use of pastures and orchards and soil types A and B has the 

ability to control floods and the supply of this type of service is high here. Also, in the north of the catchmnt, there are 

areas with flood regulation supply that correspond to pastures with soil type C, but in areas where there is rock outcrop, 

there is no flood regulation supply and due to the lack of human settlement, there is no demand. Therefore, the use of 

flood regulation supply zones to prevent and reduce floods in areas of demand is essential for flood control and to 

prevent human threats. 

Conclusions 

The urban catchment of Roudehen and Boumehen is a mountainous catchment with impermeable rocky mountains, 

which in terms of geology are mostly green tuff, layers of lime and shale or sandstone, which affects the amount of 

runoff and the lack of penetration in the soil. Shallow soil, high slope and low vegetation density cover contribute to 

the flow and cause runoff and soil erosion. Therefore, the hydrological model of the SCS method and the determination 

of CN values were used to estimate the runoff caused by heavy rainfall. The potential for runoff production in the 

southwestern and somewhat western parts of the catchment is low, and in the central and southern parts of the catchment 

due to poor land use and urban areas have a higher runoff production capacity, and also the northeastern parts of the 

catchment produce the most runoff due to high slope, poor pasture land use and low permeability. The discharge rate is 

high in areas with high slopes and urban areas. The travel time is the fastest in highlands and areas with lower infiltration 

rates. Quantifying and predicting ecosystem services based on runoff regulation services and erosion reduction will help 

prioritize and zone areas prone to runoff and erosion to explain management and prevention strategies. In the urban 

area, the potential for ecosystem service demand is high, in the rangeland area it is medium, and in the garden area it is 

low. The catchment also has the potential to store surface runoff. Because 26 percent of the catchment is made up of 

soils with good permeability, which, due to their location on a lower slope and low elevation, can be suitable for surface 

water containment and flood control. Rangelands and residential areas, which cover a large area of the region, have a 

high flood-producing potential and, as a result, a high demand for flood regulation. 
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س خسارت  تنظ  ک ی   لاب ی کاهش  ظرف  ستمیاکوس  یمیخدمت  مطالعه  و  زم  تیاست  پوشش  ترک  نیانواع  و  یبیو    ی هایژگی از 

جذب    یآن منطقه برا   یی توانا  لیدلخطرناک را به  ی هالیمنطقه احتمال وقوع س  ک یدر    یو رواناب سطح   کیپ  انی جر  ،یریپذ نفوذ

م کاهش  ادهدیآب  در  بررسبه  ق یتحق  نی .  گروهبومهن  -رودهن آبریز  حوضه    یها لابی س  جادیا   لیانسپت  یمنظور    ی هاابتدا 

  ه ی حوضه ته  یاراض  ینقشه کاربر،  2021  سال  لندست  یاماهواره  ریخاک مشخص شده و سپس با استفاده از تصاو   ک یدرولوژ یه

  SCSکمک روش رواناب به- بارش  یسازهیشبهای منطقه، ساعته ایستگاه  24ار حداکثر بارش با استفاده از آم. در مرحله بعد  دیگرد

غرب کم و در قسمت شمال و جنوب    یو تا حدود  ی جنوب غرب   ی هارواناب در قسمت  دی تول  لیپتانس  ج، یشد. با توجه به نتا   نجام ا

  د یحالت ممکن را دارد. محاسبه تول نی ترعی سر ،نفوذ کمتر است زان یکه م  یو مناطق  تفاعات در ار  ش ی مای. زمان پبیشتر استحوضه 

ا  به  با توجه  از مساحت حوضه دارا  70  که نیرواناب نشان داد که  نفوذپذ   ی درصد  با  از دو گروه    ی ریخاک  .  باشدیم  Cو    Dکم 

آنچه   .زندیزمان ممکن دامن م نی رواناب در کمتر  دیتولبه نی بنابرا ،درصد دارد 30 ی بالا ب یدرصد حوضه ش 60از   ش یب  ن،یهمچن

از منطقه    یادی که وسعت ز  یمتر است. مراتع و مناطق مسکون   1500از    ش یارتفاع ب   یاز منطقه دارا  یادی ز  اریبخش بس  ،دارد  تیاهم

  در ها نشان داد که  نتایج تلفیق نقشه رواناب و پتانسیل خدمت تنظیم سیل کاربری.  باشدیبالا م  لیس  د یتول  ل یرا دربرگرفته، پتاس

در نهایت    .باشدیم  کم   ،باغ  یکاربر  در  و  متوسط  ،مراتع  یکاربر  در  اد،ی زجهت کنترل سیل،    تقاضا  لیپتانس  ،یشهر  یکاربر  قسمت

  ( %86/16)   ( بیش از تقاضا برای کنترل سیل%95/74عرضه خدمت تنظیم سیل )دمت تنظیم سیل بیانگر این است که  نقشه بودجه خ

محدوده جنوبی حوضه که شهرهای رودهن و بومهن قرار دارند، تقاضا  حوضه عدم تقاضا و عرضه وجود دارد.    % 18/8  است و حدود 

جذب و کنترل حجم آبی که در زمان  های این نواحی قادر بهاکوسیستم  همین دلیل،و به  برای کنترل سیل بیشتر از سایر نقاط است

. در مقابل در مرکز حوضه، باکاربری مراتع و  دهدشود، نیستند و این امر احتمال جاری شدن سیل را افزایش میبارندگی ایجاد می

توانایی کنترل سیل را داشته و عرضه این نوع خدمت در اینجا بالادست. همچنین در شمال حوضه،    Bو    A  باغات و خاک از نوع

هایی که برونزدگی سنگی  باشند اما در قسمتمی  Cباشند که منطبق بر مراتع با نوع خاک  میهایی دارای عرضه تنظیم سیل  قسمت

های  بنابراین، استفاده از پهنهعرضه تنطیم سیل وجود نداشته و به دلیل نبود استقرار انسان، تقاضایی هم وجود ندارد.    دارد،وجود  

  ضروری   ی انسان   دات ی از تهد  ی ریجلوگ  و   های مورد تقاضا برای کنترل سیلجهت جلوگیری و کاهش سیل در پهنه  عرضه تنظیم سیل

 ست.  ا
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میگردند. انسان بهواسطه تغییراتی سیل  تشدید  یا  منجر به وقوع  و غیره  هیدرولوژیکی  زیستی،  همانند عوامل آب وهوایی،  عوامل گوناگونی 

میگردد. خطر سیلاب  موجب افزایش  کرده عملاً بهصورت تدریجی  جهانی ایجاد  گرمایش  اراضی و افزایش  کاربری  تغییر  که در زمینه 

مختلف میگردد. رواناب کشورهای  و عقبماندگی اقتصادی  در صورت وقوع منجر به از دست رفتن جان و مال آدمیان  طبیعی  فجایع  این 

آب منابع  کاهش  و حتی  پوشش گیاهی  و  خاک  کاهش حاصلخیزی  وقوع سیلاب،  خاک،  فرسایش  مانند  مشکلاتی  زمین  سطح  در 

است. بهعبارت آبریز  حوضههای  سیلخیزی  پتانسیل  پهنهبندی  کاهش خسارت سیلاب،  از راهکارهای  یکی  را در برخواهد داشت.  زیرزمینی 

مدت میان  سیاستگذاریهای  برای  راهکار مناسبی  در تدوین  میتواند  سهم عوامل مؤثر در سیل  و تعیین  سیلخیز  نواحی  تفکیک  دیگر 

در جهت کاهش بهعنوان راهکاری  خدمات اکوسیستم  زمینه  در این  داشته باشد.  اهمیت ویژهای  از اراضی  بهینه  و بلندمدت در بهرهبرداری 

مانند مفهوم دو دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته است. واژه خدمات اکوسیستم،  طی  منابع طبیعی،  ناپایدار  از مدیریت  مسائل ناشی 

یعت، طب  از  حفاظت  هدف  با  این  زمان  در  شد.  گرفته  بهکار   1970 دهه  در  بار  اولین  برای  که  است  جدیدی  نسبتاً  واژه  اکوسیستم 

کرد که با هدف اتخاذ پیشنهاد   1977 جامعه مورد توجه قرار گرفت. وستمن  برای  و اکوسیستم  طبیعت  فرایندهای  اقتصادی  ارزشگذاری 

نامید. و آنها را خدمات طبیعت  را برشمرد  حاصل از اکوسیستم  منافع همگانی  جامعه میتوان،  آگاهانهتر بهوسیله  مدیریتی  تصمیمات 

آب و حفاظت جریان  تنظیم  میباشد  کننده اکوسیستم  کننده است که شامل دو قسمت از خدمات تنظیم  خدمت تنظیم  یک  سیل  تعدیل 

منطقه یک  در  و رواناب سطحی  پیک  جریان  نفوذپذیری،  از ویژگیهای  و ترکیبی  انواع پوشش زمین  از خطرات طبیعی. مطالعه ظرفیت 

کنندگی خدمت تنظیم  نقشههای  جذب آب کاهش میدهد. ترسیم  آن منطقه برای  توانایی  خطرناک را بهدلیل  احتمال وقوع سیلهای 
خدمات اکوسیستم تقاضا برای  از حد منابع طبیعی،  و مصرف بیش  انسانی  جمعیت  سریع  مهم میباشد. با افزایش  توسط اکوسیستم  سیلاب 

بر رفاه انسان اثر غیرمستقیم  یا  و  هستند که بهطور مستقیم  و منافعی  مزایا  رفته است. خدمات اکوسیستم  آنها فراتر  تأمین  از ظرفیت 

رونق اقتصادی، لذا برای  را به هم متصل میکنند،  و جامعه بشری  طبیعی  سامانههای  خدمات اکوسیستم،  میگذارند. با توجه به اینکه 

شد. معرفی  شده از طرف اکوسیستمها  عرضه  منافع همگانی  توضیح  برای  خدمات اکوسیستم  هستند.  بشر ضروری  رفاه و ادامه حیات 

در  )139  :2022 )قابلنظام و همکاران،  فرهنگی قابل شناسایی هستند  تنظیمی و  پشتیبانی،  تولیدی،  خدمات اکوسیستم در چهار طبقه 

آنهم مطالعات اندکی  جهت کنترل سیل  اکوسیستم  صورت گرفته اما در رابطه با خدمت تنظیمی  مطالعات زیادی  سیل  پهنهبندی  زمینه 

اشاره میشود. کشورها صورت گرفته است که به مواردی  در سایر 

چون حوادثی  جلوگیری از  بهسبب  که  است  طبیعی  اکوسیستمهای  تنظیمی  کارکردهای  مهمترین  از  سیل  کنترل  و  آب  نگهداشت  و  حفظ 

استفاده از مدلهای هیدرولوژیکی  .)356  :2015 همکاران  و  )حسینی  دارد  بشر  امنیت  و  رفاه  تامین  در  مهمی  جایگاه  خشکسالی،  و  سیل 

ملکانی، و  )خالقی  میشود  نیز  دقیق  نتایج  رواناب موجب افزایش  به محاسبه  علاوه بر سرعت بخشیدن   GIS دقیق در کنار بهرهمندی از 

رواناب و بر نقش تولید  با تاکید  آبخیز  خدمات اکوسیستم  اهمیت  )2022(، در پژوهشی به بررسی  و همکاران  قابلنظام   .)589  :2016

رویکردهای انواع خدمات اکوسیستم،  از مطالعات انجام شده با اهداف مختلف، طبقهبندی  ضمن مرور کاملی  پرداختهاند و  کاهش فرسایش 

هزاره )MEA( در رابطه اکوسیستم  به چارچوب ارزیابی  نیز  قرار گرفته است. در ادامه  خدمات مورد بررسی  این  مورد استفاده در ارزیابی 

با توجه به اینکه مسئله رواناب و فرسایش در نتیجه بیان داشتهاند که  شده است.  و رفاه انسان پرداخته  خدمات اکوسیستم  با تعامل بین 

بنابراین اقدامات شناسایی عوامل، کنترل و حفاظت از مناطق مستعد تولید رواناب، رسوب  جهان و بهویژه ایران یک مسئله جدی است؛ 

ارائهدر با گستردهتر کردن مطالعات و تحقیقات و  این اساس میتوان  بر  اقدامات ملی در کشور است.  از مهمترین وظایف و  و فرسایش 

اولویتبندی و به  فرسایش  بر خدمات تنظیمی رواناب و کاهش  نمودن و پیشبینی خدمات اکوسیستم مبتنی  برای کمیّ  روشهایی 

و همکاران بورخارد1  نمود.  بازدارندگی کمک شایانی  و  راهبردهای مدیریتی  تبیین  برای  فرسایش  و  رواناب  پهنهبندی مناطق مستعد 

ظرفیتهای الگوهای  وبابررسی  کرد  ارزیابی  را  انسانی  فعالیتهای  اثرات  میتوان   ،GIS ناشی ازسنجشازدورو  اراضی     کاربری 

1 Burkhard 

.....

مقدمه

2009( )
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  و   ی طیمحستیز  تیریمد  یبرا  را   ی دیمف   کپارچه ی   اطلاعات   ی شنهادیپ  کردی رو  ، ستمیاکوس  خدمات   ارائه  یبرا  مختلف   ی هاستمیاکوس

  شاخص   دو   به(،  2019)  همکاران   و  1والز  .دادند  ارائه  عت، یطب  توسط   شدهارائه  خدمات   از   داریپا  استفاده  هدف  با  انداز، چشم  یزیربرنامه 

  گر ید  طرف  از   و   طرف  کی   از   ل یس  کنترل   یبرا  ی مناطق   .پرداختند  آلمان   کشور  در   ل یس  کنترل   در   ن یزم  نگهداشت  یرگیاندازه  یبرا  ساده 

  ی لاب یس  یها دشت  که   دهدیم  نشان   آلمان   در   بزرگ   رودخانه  79  به  مربوط  ج ینتا.  یکنون  ی لابیس  پرخطر   مناطق  در   یمسکون  مناطق   نسبت

  ل یس   کنترل  آمد  و  رفت   و   ی سازشهرک  ش یافزا  نقش  به  ن یهمچن.  دارند  ل یس  ی ع یطب  ی ها کننده  کنترل  عنوان به  ی مهم  نقش   هنوز

 یامرحله  چهار   شیآزما  کی  یطراح  با  لی س   کنترل  در  ستمیاکوس  خدمات  یکم   یریگاندازه  به(،  2020)   همکاران  و  2لو یوالس.  پردازدیم

  نقش   شیافزا  دنبال  به  یی هاحلراه  ه یارا  با  نیهمچن .  است  شده  زده  نیتخم  2012  سال  در  ستمی اکوس  خدمات  یدلار   ارزش.  اندپرداخته

  طریق   از   سیلاب   تجربی   ارزیابی   عنوان  با   ای مطالعه  در   ، (2021)  همکاران   و   3کوآگلیلو   . بودند  لیس   کنترل   در   ی ع یطب  ستم ی اکوس  خدمات 

  معاملات   و   خدمات  یکپارچه  ارزیابی  ابزار  کارگیریبه  طریق  از   ،(لیگوریان  ساحلی  شهرهای   موردی  مطالعه)  شهری  سیل  خطر  کاهش

  قلمرو   سه در   مدل .  دادند قرار نظر  مد   را   شهری  سیل  خطر  کاهش  مدل   ،4طبیعی   سرمایه   پروژه   توسط   یافته  توسعه    InVESTاکوسیستم

  زده   تخمین  را  شده  گرفته   نظر  در  آبخیز  حوضه  هر  برای  را   شدید  بارندگی  رویداد  دو  از  ناشی   رواناب  میزان(  ایتالیا)  لیگوریا   شهر  ساحل

  های حل راه عنوان به تا  کندمی کمک اراضی  کاربری نوع هر در  آبی  منابع  حفظ اقدامات  از  هایینمونه تعریف به محاسبه  نتایج این. است

  از  ناشی   ورودی  پارامترهای  تأثیر  درک  جهت  را   محلی   حساسیت   تحلیل  و   تجزیه  نهایت   در.  گیرد  صورت  رواناب  کاهش   جهت  پایدار 

به    غذایی  امنیت   و   سیل   خطر   کاهش   ارتباط   بررسی   به  پژوهشی  در  ،(2023)  همکاران   و   5مارینو  .دادند انجام  مدل   روی   بر   بارش  تغییرات

 (LULCCs) زمین  پوشش  و  کاربری  تغییرات  مقاله   این  در .  اندپرداخته  رم  شهری  منطقه   در  زمین  کاربری  تغییراز    ی تحلیل  و  تجزیهعنوان  

  این .  گرفت  انجام  اکوسیستمخدمات    کشاورزی  تولید   و   سیل   کاهش   اکوسیستم   عرضه  در   افزایی هم  تغییرات  شناسایی   هدف  با  رم،   در

  یک  نتایج .  کندمی  شناسایی   را  زمین  پوشش  با   مرتبط  هایماندگاری  و  دگرگونی  فرآیندهای  که   است GIS تحلیل  و  تجزیه  بر  مبتنی  روش

خدمات   عرضه  در  کاهش  این.  است  شهرنشینی  از  ناشی  عمدتاً  که  دهدمی  نشان  را اکوسیستمخدمات   عرضه  در  خالص  منفی   تغییر

خدمات   بین  مبادله  و  افزاییهم  تحلیل  و  تجزیه  این،  بر  علاوه.  شودنمی  جبران   زمین  پوشش  و  کاربری  تغییر  انتقالات  سایر  با اکوسیستم

  دهدمی  نشان(  زیتون   های باغ  و  ها تاکستان  ها، باغ  زراعی،   های زمین  در) اکوسیستم خدمات   تولید  کشاورزی  و   سیل   کاهش اکوسیستم،  

   .گذاردمی منفی تأثیر  اکوسیستمخدمات ی دو هر بر کشاورزی  زمین کاهش که

ها جهت کنترل سیل  های شدید و ویرانگر هستیم استفاده از پتانسیل حوضهکه در کشور ایران هر ساله شاهد وقوع سیلاببا توجه به این

های  بومهن در شرق تهران به دلیل دخالت-رسد. در این زمینه، حوضه آبریز رودهنو تنظیم آن خصوصا از دید کاربری اراضی مهم بنظر می

های  های اخیر بعد از وقوع بارشانسانی و تغییرات کاربری، ساخت و ساز روی شیب و تخریب محیط توسط انسان همواره در طی سال

وسیستم برای  خدمات اکوسیستم خصوصاً خدمت اک  د بندی این حوضه با رویکرشود، لذا هدف این مطالعه پهنهشدید دچار سیل می

بومهن برمبنای  -میزان عرضه و تقاضای کنترل سیل را با توجه به پتانسیل اکوسیستم حوضه آبریز رودهن  و  باشد، تنظیم سیلاب می

  به  سیل  کاهش  و  رواناب  یم یتنظ  خدمات  بر  یمبتن   ستمیاکوس  خدمات  ی ن یبشیپدهد.  ادبیات موجود در خدمات اکوسیستم نشان می

 نمود. خواهد  یانی کمک شا ی و بازدارندگ ی تی ریمد یراهبردها  ن ییتب یبرا سیلابمناطق مستعد رواناب و  ی بندو پهنه یبندتیاولو

 

 هامواد و روش

 منطقه پژوهش 

 197.28حدود  در  یمساحت  با تهران شرق  شمال  در یمتر 1500-3500  ارتفاع با و ی کوهستان یاحوضه بومهن و رودهن یشهر حوضه

. محدوده مورد مطالعه بخشی از حوضه آبریز رودخانه جاجرود است و تقریباً تمام مرز محدوده طبیعی تاثیرگذار  دارد  قرار   لومترمربعیک

 
1 Walz 
2 Vallecillo 

3 Quagliolo 
4 Natural Capital Project 

5 Marino 
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رودخانه دماوند و سرشاخه رودبار آن حدود    . پیونددهایی است که در نهایت به جاجرود میبر حوزه رودهن و بومهن منطبق بر آبراهه 

نشین ایرا و آه که  های شاههای رودخانهگیرد و رودخانه جاجرود حد غربی و سرشاخهشرقی، شرقی و جنوبی محدوده را در برمیشمال

 شامل مطالعه مورد اراضی منطقه کاربری  (.1  شکل )  شوندشامل می  شوند حد شمالی محدوده راهایی به هم متصل میتوسط گردنه

باشد که مرز شمالی آن  شناسی بخشی از زون البرز مرکزی میاین منطقه از نظر زمین  باشد.می  شهر و مرتع، برون زد سنگی، باغ کاربری

شود و مجموعاً جزئی  های تبریز و ارومیه محدود میمحدود به گسل البرز و در شرق به صورت تدریجی به زون بینالود و در غرب به گسل

ترین  قدیمی  آید از نظر زمین ساختی این زون از یک تاقدیس مرکب تشکیل شده است.شمار میآذربایجان به  - از زون زمین ساختی البرز  

مراتع،   ها وجنگل سازماندهند.  های جوان عهد حاضر تشکیل میها را آبرفتبایندر متعلق به دوران پرکامبرین و جدیدترین آن  ،سازندها

 در  منطقه مورد مطالعه، بندی،  تقسیم این در   .است کرده  تقسیم کلاس ده  به  دما نوسان  و خشکی  نظر از را  تهران  استان اقلیمی  پهنه

 و شده مرطوب واقع اقلیم شمالی، درهای  بلندی البته. است گرفته قرار گرمهای  تابستان و سرد خیلی هایزمستان با خشک  اقلیم نیمه

 است.  تر سخت زمستانش و سردتر آنهای آبادی هوای

 

 بومهن -رودهن آبریز حوضه تیموقع (:1شکل )
Figure (1): Location of the Roudehen-Boumehen catchment 

 

 روش پژوهش 

  ، Vertex Alaska)متر )منبع: سایت    5/12  ( با اندازهDEM)  مدل ارتفاعی رقومی  جمله   از  هشد  استفاده  یمختلف  یها داده  از   قیتحق   نیا  در

 شماره روش از  ،یدب و رواناب ارتفاع برآورد یبرا.  های بارشداده  و(  2021  )مربوط به سال   8  لندست  یاماهواره  ریتصاوهای خاک،  داده

...
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  ی هاستگاهی ا) مطالعه مورد منطقه ساعته 24 بارش حداکثر  ،ی اراضی  کاربر مانند ازین مورد واطلاعاتها  هیلا لذا،  .  است شده استفاده یمنحن

 بر رواناب ی منحن شماره نقشه.  دیگرد هیته(  2022-2010ی  آمار  دوره   در  رودهن،  شمال  لواسان،،  2  روزکوهیف   روزکوه،یف   دماوند،  ،یآبعل

 (.2شکل  شد ) هیته GIS افزارنرم از  استفاده با و منطقه یاراض یکاربر و (HSG)  خاک ک ی درولوژی ه گروه ی هانقشه قیتلف  اساس

 

 بومهن-رودهن آبریز ۀحوض در لابیس یمدلساز  مراحل فلوچارت(: 2شکل )
Figure (2): Flowchart of flood modeling steps in the Roudehen-Boumehen catchment 

 

همکاران،    و   غفاری گیلانده )   دارد وجود آبریز حوضه  رواناب تیواقع به کینزد برآورد امکان یمنحن شماره از استفاده  SCSروش    در

نگهداشت  مقدار    Sساعته،    24ارتفاع بارش    Pارتفاع رواناب،    Qکه در آن    شدمحاسبه    1  رابطه   توسطSCS   روش در رواناب ارتفاع.  (2017

 انیجر یط در    هیدرصد بق  80رواناب و    ان یخاک قبل از شروع جر  یسطح  رهیدرصد ذخ  20،  1  خاک است. با توجه به رابطه  آب در 

 طیشرا و ی رینفوذپذ نظر از خاک تیوضع  ن،یزم از  یبرداربهره  نحوه  ،یاهیگ پوشش نوع به یبستگ آن زانی م و شودیم  خاک جذب رواناب

 . (148 :1988و همکاران،  1چاو  ،595: 2016ملکانی،  و ی خالق ) دارد نیشیپ خاک

(1 ) 𝑄 =
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
 

است.    ریمتغ   100تا    0  نیعدد بدون بعد است که ب  کی   CNرابطه    ن ی. در اشودیمحاسبه م  2رابطه    از خاک    ژهیو  نگهداشت   ا ی  S  زانیم

 .(595: 2016ملکانی،  و ی خالق )  است یمساو یارتفاع رواناب با بارندگ  جهی را ندارد و در نت ی خاک توان جذب بارندگ CN، 100در عدد 

(2 ) 𝑆 =
25400

𝐶𝑁
− 254 

  ، A،  Bی  کی درولوژی ه  گروه  چهار  به  را  هاخاک  خاک،   حفاظت  سازمان .  است  خاک  کیدرولوژیه  گروه  شناخت  یسطح   رواناب   نییتع  لازمه

C    وD  گروه  .  است  کرده   م ی تقسA،  ی ها بافت سبک داشته و حتخاک  ن یدارند. ا  ی ف ی رواناب ضع  د یتول  ل یاست که پتانس  یی هاشامل خاک  

مواقع  کاملاً  ی در  نفوذپذ  که  هستند  آبگذری    یریمرطوب  گروه    یی بالاو  خاک  ،Bدارند.  وقت   یی هاشامل  که  هستند    یاست  مرطوب 

  ل یمتوسط و پتانس   یمتوسط تا خوب و آبگذر  یزهکش  یتا درشت داشته و دارا   زیر  ها بافت نسبتاًخاک  نیمتوسط دارند. ا  یرینفوذپذ

  هستند  یا هیلا یدارا غالباً .دارند  کم یری مرطوب هستند نفوذپذ یاست که وقت  ییهاشامل خاک ،C. گروه باشدیرواناب متوسط م  دیتول

 
1  Chow 
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  ادی ز  نسبتا  رواناب  دیتول  لیپتانس   و  کم  یآبگذر   که  است  زیر  اًنسبت  تا  زیر   بافت  یدارا  و  شودیم  ترنییپا  هاقسمت  به  آب  نفوذ  مانع  که

  آب   سفره  کی   ی دارا  که  ی رس  ی هاخاک.  دارند  کم بسیار    یریمرطوب هستند نفوذپذ  ی است که وقت  یی هاشامل خاک،  D. گروه  دارند

  ی ل یخ  ییها خاک  ا ی  و  ن یزم  سطح  ی کینزد  در   ا ی  و  ن یزم  در  رس  نفوذ  رقابلیغ   هیلا  با  یهاخاک  ای  و  است  ن یزم  سطح   یکی نزد  در  یدائم

که توسط    های هیدورولوژیک خاکنقشه گروهدر این تحقیق، از    .باشندیم  مادر   سنگ   نوع  از  نفوذ  رقابلیغ  هیلا  یرو  بر  که  عمق  کم

پتانسیل تولید رواناب مربوط به هر گروه خاک را   1جدول  استفاده گردید.    ،بومهن تهیه شده بود  منطقه رودهن و  ( برای2020موسوی )

 دهد.  نشان می

 ( 139:2019، ده و همکارانزاحسین )  خاک کی درولوژیه گروه(:  1) جدول
Table (1): Hydrological Soil Group (Hoseinzadeh et al, 2019) 

 گروه خاک  فیتوص HSGشاخص  

 A رواناب   دیتول  کم  یلیخ  لیپتانس 5-0

 B رواناب   دیتول  کم  لیپتانس 10-6

 C رواناب   دیتول  متوسط  لیپتانس 15-11

 D رواناب   دیتول  ادیز  لیپتانس <16
 

  سال   به  مربوط  OLIسنجنده    لندست  یا ماهواره  ریتصاو  از  استفاده  با  است  از ین  مورد   CNزانیمحاسبه م   یکه برا  یاراض   یکاربر  نقشه

  ی ابیارز  و(  پردازش  از   پس   و   پردازش  پردازش،  ش یپ)مرحله    ر یتصاو  پردازش  ند یفرآ  اعمال  شامل  مرحله  نی ا.  دی گرد  پردازش   و  هیته  2021

های  نقشه  ی برمبنا  CN  نقشه.  باشدیم  Arc GIS 10.8  ط یدر مح   ها یکاربر  ص یتشخ  جهت    ENVI 5.3افزارنرم  ط یمح  در   ی بندطبقه  دقت 

 . آمد بدست ی اراض یکاربر  و  خاک کیدرولوژیه یهاگروه

 

  CNاصلاح

.  شد  ه یته(،  نباشد   درصد  5  از  شتریب  بیش  و باشد   متوسط  رطوبت  یدارا  خاک (نرمال  طیشرا  یبرا  قبل،   مرحله  از   آمده  بدست   CN نقشه 

  ح ی تصح  مطالعه،  مورد  حوضه  ی اراض  بودن  داربیش  به  توجهبا    است.  ضروری  CNدر صورت عدم برقراری شرایط نرمال انجام تصحیح  

CN   (595: 2016ملکانی،  و یخالق) گرفت  انجامزیر  ج یرا ه بطار از یریگبهره با بر اساس شیب.    

(3 ) 𝐶𝑁𝐼𝐼𝛼 = 𝐶𝑁𝐼𝐼 ∗
322.79 + 15.63𝛼

𝛼 + 323.52
 

باشد.  درصد( می  140الی    14)  4/1الی    14/0و در محدوده    نیزم   بیش  𝛼  و   متوسط   ی رطوبت  ط یشرا  یبرا  ی منحن  شماره   ، CNII  نجا ی ا  در

  خاک  در آب رهیذخ  و ها خاک در  آب  حرکت بر ی داریمعن ریتأث که بوده  ی مکان ات یخصوص ن یمهمتر از ی ک ی خاک  ه یاول ی رطوبت طیشرا

 . تصحیح انجام گیرد SCSو بایستی بررسی و در صورت لزوم از روی جدول  دارد

  اما.  اندشده  رفتهیپذ  یعلم   جوامع  در  و  روندیم  کاربه  مدرن  یک یدرولوژیه  یهامدل  در  که  است  یاساس  ی پارامترها  از  یک ی  تمرکز  زمان

  در   موجود  ی هاداده  به  بسته   که   دارد  وجود  1ش یمایپ   زمان   ن ییتع  یبرا  یگوناگون  ی هاروش  .ندارد  یکسان ی  ی جهان  فیتعر  هنوز  پارامتر  نیا

  ی وگراف یزیتنها با مشخصات ف  ریزمان تاخ  ن ییتع  یروش برا  نیبهتر  ریتاخ  زمان  روش  ای   SCS  یتجرب  روش.  برد  بهره  آن   از  توانیم  حوضه

 .(31: 2016، نیری و همکاران، 596، 2016ملکانی،  و ی خالق ) باشد یحوضه م

(4 ) 𝑡𝑙𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑆 + 1)0.7

1900 𝑦0.5
 

(5 ) 𝑡𝑙𝑎𝑔 =
2.587 𝐿0.8(

1000
𝐶𝑁 − 9)0.7

1900 𝑦0.5
 

 
1 Travel time 

...
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به درصد    بیحوضه به متر، ش   یکی درولی حوضه )برحسب درصد(، طول ه  بیش  متوسط    yساعت،  حسب  بر  ریتاخ  زمان  tlagرابطه   نیا  در

 :زمان پیمایش قابل محاسبه است نگیمان سرعت  رابطه از  استفادهبا  .باشدیم  واحد بدون  CNو 

(6 ) 𝑉 =
1

𝑛
𝑅
2
3𝑆0

1
2  
𝑅=𝑦
→   𝑉 =

1

𝑛
𝑦
2
3𝑆0

1
2  
𝑉=
𝐿

𝑡
 

→   
𝐿

𝑡
=
1

𝑛
𝑦
2
3𝑆0

1
2 → 𝑡 =

𝑛𝐿

𝑦
2
3 𝑆0

1
2

 

ی  ک یدرولی ه  شعاع   R،متر بر ثانیه  اساس  بر   انیجر  سرعت  Vاست.    نگی مان  یزبر  بیضر  n  ن، یزم   بیش  S0  ، زمان پیمایش  ، tفوق    هبطار  در

 . (597، 2016ملکانی،  و  یخالق) است  انیعمق جر y و

  روزکوه، یف   دماوند،  ،یآبعل  یهاستگاهیا  جمله  از  آن  اطراف  و  حوضه  در   واقع  یها ستگاهیا  بارش   یهاداده  از  بارش  نقشهدر ادامه، جهت تهیه  

روش  استفاده از  با    ی نقشه رستر  GIS  ط یمح  در   سپس .  دیگرد  استفاده   2022-2010ی  آمار  دوره   در   رودهن،  شمال   لواسان، ،  2  روزکوه یف 

)شماره منحنی اصلاح    CNI، )بارش( Pمحاسبه  پس از سرانجام  .شد هیته ، دارد  داده نوع نیا ی برا را  خطا نیکمتر  که  1IDWیابی  درون

 . گردیدمحاسبه  ( Qب )روانا  زانیمظرفیت نگهداشت آب توسط خاک(، ) S وشده( 

به اراضی  بر مبنای کاربری  از محاسبه رواناب، رویکرد خدمات اکوسیستم جهت تنظیم سیل و    خدمات   یمدلساز کار گرفته شد.  بعد 

 است  بوده  توجه  مورد  گذشته  دهه  دو  یط   ،یع یطب  منابع  داریناپا  تیریمد  از  یناش  مسائل  کاهش  جهت  در   یراهکار  عنوانبه   2ستم یاکوس

  ، یستمیاکوس  خدمات  ارائه  یبرا  ن یزم  پوشش  انواع  ت یظرف   ی ابیارز  یبرا.  دارند   قرار  مطالعات  نیشتریب  انی م  در   آب   با  مرتبط   ستم یاکوس  و

  ستم یاکوس  س یسرو  x ،  29  محور   در .  است  گرفته   قرار  ن یزم  پوشش  نوع  44  س، یماتر  ن یاy محور    یبر رو  .شد  استفاده   س یماتر  کی از  

  مناسب،   تی ظرف   عدم  = 0  بیانگر  ستمیاکوس  خدمات  مقابل  در   ن یزمپوشش    ی ابیارز   سیماترمربوط به    های ارزش  .است  شده   داده  قرار

 3)بوخارد   باشدمی  بالا  اریبس  مناسب   تیظرف =  5  و  بالا   مناسب   ت یظرف =  4  متوسط،   مناسب   ت یظرف =  3  مناسب،  ت یظرف =  2  کم،  ت یظرف =1

های غالب حوضه از نظر کنترل سیل شامل  ارزش کاربری  برای حوضه مورد مطالعه،  ، ارزیابی  با توجه به ماتریس  .(6:  2009و همکاران،  

تجزیه و تحلیل فضایی به منظور تعیین ارتباط  در نهایت،    باشد.( می1( و برونزدگی سنگی )1(، مراتع )2(، باغات )0مناطق ساخته شده )

نقشه پتانسیل عرضه  انجام گرفت و    ArcGISدر محیط    های خاک و خدمات،نتایج حاصل از مدل هیدرولوژیکی با پوشش زمین و داده

 محدوده مورد مطالعه تهیه گردید. )ذخیره( و تقاضا برای تنظیم سیل 
 

 وبحث   هاافتهی

  گروه   نییتع  از   پس.  باشدیم  رگذار یتاث  حوضه  رواناب   بر  و   بوده  کننده   نیی تع  پارامتر   نیمهمتر  زیآبر  حوضه  سطح   در   ی اراض   یکاربر  نوع

  ی کاربر  نقشه.  باشدیها مآن  از   یک هر    تی وضع  نمودن و مشخص    مختلف  یهایکاربر  ن ییتع   به  از ین(  الف-3  شکل )  خاک  ی ک یدرولوژیه

منطقه مورد مطالعه    ی اراض  یهایکاربر  ،ر یتصاو  یرو  بر  لازم  حاتیتصح  از   پس  و  شد  استخراج  2021،  8  لندست  یاماهواره  از   یاراض

،  A  ،B  خاک  گروه  چهار  ی دارا  مطالعه  مورد  حوضه،  (2020توسط موسوی )  شده  انجام  خاک  مطالعات  طبقشد.    مشخص(  ب-3  شکل)

C    وD   گروه  یگستردگ   و  وسعت  نظر  از   که  باشدیم C دی تول  لیکم و پتانس  نفوذ نسبتاً  یگروه دارا  نیا  است.  مساحت  نیشتریب  ی دارا  

  ار ی رواناب بس  دیکم و تول  ار ی، نفوذ بسشوداز حوضه را شامل می  مساحت  نیکه کمتر  D  یک یدرولوژیدارد. گروه ه  ییبالا  اًرواناب نسبت 

شود اما در  یم  ده ید شتر ی مناطق ب ن یدر ا لابیآنها کنترل س  ی وجود دارد به علت نفوذ بالا Bو   A یهاکه گروه مناطقی  دردارد.  یی بالا

ها کنترل  گروه  ن یا  نییپا  یریعلت نفوذپذدهند بهیم   لیمنطقه را تشک  یها خاک  مساحت  نیکمتر  و  نیشتر یب  بیترتکه به  Dو    Cگروه  

 .هستند لاب یمناطق مستعد داشتن خطر س نیکند و ایم  دایپ  کاهش هم  لابیس

 1

 

Inverse distance weighting

 
2

 
Ecosystem Services

 
3

  
Burkhard
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2021 سال  یاراض یکاربر  )ب( و های هیدرولوژیک خاکگروه نقشه)الف(  (:3)شکل   

Figure (3): Map of hydrological soil groups and (b) land use in 2021 

 

و شماره    دارد  100تا    1  نیبمقداری    CN  عدد.  باشدیم (  CNرواناب )  یبه شماره منحن   ازین  SCSارتفاع رواناب با رابطه  محاسبه    یبرا

  کمتر   رواناب و    شتریب  ی رینفوذپذ  دهنده  نشان   ن، ییبارش به رواناب است و شماره پا  تبدیل بیشتر کم و    ی رینفوذپذ  یبالا به معن   ی منحن

  رطوبت   یدارا  خاک)  نرمال   طیشرا  یبرا   CNنقشه   نخست ،SCSکمک جداول  و به  ی اراض  یکاربر  و   HSGی هانقشه  قیتلف   اساس  بر  .است

  ی شماره منحن  زان یدر م  رگذار یعامل تاث  و میزان رطوبت خاک  ن یزم   بیش .  گردید  هیته   ( نباشددرصد    5  از   ش یب  ب یش  و   باشد   متوسط 

همچنین در شرایطی که خاک دارای رطوبت    .ابدییم   شیخاک کاهش و رواناب افزا  ی توان حفظ رطوبت  ب یش  شیرواناب است، با افزا

  اساس  بر سال  یهاماه تیوضع خاک، نیش یپ  رطوبت یبررس از  پس یابد.اولیه باشد نیز میزان نفوذ آب کاهش یافته و رواناب افزایش می

  و  مطالعه   مورد   حوضه   ی اراض   بودن   داربی ش   به  توجه   با( و  4. نقشه شیب منطقه نیز بدست آمد )شکل  شد  شناخته   خشک   AMCنوع

  نشان (  5بدست آمده و در شکل )  منطقه   ب یش  و  خشک  ط یشرا  اساس  بر  شده   اصلاح   ی منحن  شماره   نرمال،  ط یشرا  نبودن  برقرار  لیدلبه

( و نقشه  2طبق رابطه ) .  است  یسطح   رهیذخ   و   خاک  در   آب  زان یم  نفوذ  و  ینگهدار   توانحداکثر    ظرفیت نگهداشت خاک  .داده شده است

محاسبه    پس از   سرانجام .  (6شماره منحنی رواناب اصلاح شده، نقشه مربوط به ظرفیت نگهداشت آب توسط خاک بدست آمد )شکل  

   .(7)شکل  گردید محاسبه  بروانا  زانیمظرفیت نگهداشت آب توسط خاک،  وشماره منحنی اصلاح شده ، بارش

خاک از    ییک ژدرولویبا توجه به نوع گروه ه  ی غرب )قسمت  ی و تا حدود  یجنوب غرب   ی هارواناب در قسمت  دیتول   لیپتانس،  7طبق شکل  

  رواناب   دیتول  توان  ی شهر  مناطق  و  فیضع  یکاربر  لیدل به  حوضهو جنوب    یو در قسمت مرکز  کمبرخوردار است(    یخوب  یرینفوذپذ

رواناب را    نیشتریب  ن، ییپا  ی ریپذنفوذ  و  فی ضع  مرتع   یکاربر  اد، ی ز  بیش  ل یدلبه  حوضه  ی شرق  شمال   یها بخش  ن یهمچن  و   است  بالاتر

 .  کندیم  دیتول

  رابطه  از  استفاده با و انیجر عمق   شدن معلوم با نیبنابرا. دیآیم  دستبه انیجر سرعت  به انیجر طول نسبت از ش یمای پ زمان همچنین  

  با   .دارد  را  ممکن  حالت  نیترعیسر  ،است  کمتر  نفوذ  زانیم  که  یمناطق  و  ارتفاعات   در  شیمای پ  زمان.  آمد  دستبه  انیجر  سرعت  نگ،یمان

 .آورد بدست را لی س  ک ی پ ی دب توانیم  رواناب ارتفاع داشتن  با  و( 8)شکل  شیما ی پهم خطوط نقشه  از  استفاده

 

 ب الف

...
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 شیب حوضه   نقشه (:4شکل )

Figure (4): Map of the catchment Slope  
 شماره منحنی رواناب نقشه (:5شکل )

Figure (5): Map of runoff curve number  
 

 

  
 حوضه  سطحی خاکظرفیت نگهداشت نقشه  (:6شکل )

Figure (6): Map of the catchment surface soil retention capacity  
 (: نقشه رواناب حوضه  7شکل )

Figure (7): Map of the catchment runoff  
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دقیقه   10حوضه با فواصل همزمان پیمایش   نقشه (:8)شکل   

Figure (8): Map of the catchment travel time with 10 minutes intervals 

    

  و  دما   ،ی بارندگ  مادر،   سنگ  خاک،   ب، یش  ارتفاع،  ، یتوپوگراف )شامل    ی کیزی ف  ی پارامترها  از   اعم   ، یستمیاکوس  خدمت   ی پارامترها  مطالعه 

  ی سازنقشه  و  یی شناسا  مؤثرند،  ی شهر  توسعه  یکاربر  در   که (  شده   حفاظت   مناطق   و  ی اهی گ  پوشش  تراکم)شامل    ی ست ی ز  ی پارامترها  و...(  

  ل یپتانس  ،ی شهر یدر قسمت کاربر که .دی گرد انجام (GIS) ییا یجغراف  اطلاعات سامانه کمک به بومهن -  رودهن منطقه  در  پارامترها نیا

 (.  2)جدول  باشدیم کم   باغ یکاربر  در و متوسط مراتع یکاربر در  اد، ی ز ستمیاکوس  ل یس م یتنظ تقاضا خدمت 

 مختلف  یهایکاربر یبومهن برا -رودهن زیحوضه آبر  ینیپوشش زم تیظرف (:2)  جدول
Table (2): Land cover capacity of the Roudehen-Boumehen catchment for various land uses 

 

 

 

 

ها  تیظرف   نیشد. ا  ی ابی ( ارزالف-9  شکل)  مطالعه   مورد   منطقه   در   مختلف  یهاپوشش  انوع  ی برا  ستمیاکوس   خدمات   عرضه   ی هاتیظرف 

بر اساس    نیانواع مختلف پوشش زم   یبرا  5-0  تیظرف  ریمقاد  یبندطبقه  .است  لیس   می عملکرد تنظ  ی فعل   ت ینشان دهنده وضع

دهنده توانایی نسبی  این مقادیر نشانانجام شده است.    یک یدرولوژیه  یسازهمراه با مدل  نیزم  یکاربر  یهاداده  ییفضا  یهالیتحل

اند، هیچ ظرفیتی برای  مشخص شده  صفرمناطقی که با مقدار    الف،-9بر اساس شکل    .آن منطقه در ارائه خدمت تنظیم سیل هستند

. این بدان معناست که این مناطق به احتمال زیاد در کاهش  شوندرا شامل می  حوضه   از مساحت   %87/16و    تنظیم سیل ندارند 

های خود، به  دلیل ویژگیکنند و حتی ممکن است بهایفا نمیروانآب سطحی و به تاخیر انداختن جریان آب ناشی از بارندگی نقشی  

(  %78/ 05)  1عرضه خدمات تنظیم سیل هستند. مقدار  میانی  های  دهنده ظرفیتنشان  2و    1مقادیر    .افزایش روانآب کمک کنند

  تریناند، مهممشخص شده  2  مقادیر  باهایی که  بخشدهد.  نشان میرا  ظرفیت متوسط  (  % 08/5)  2  مقدار  و بیانگر ظرفیت نسبتاً پایین  

که  طور  همان.  ها برای کاهش خطر سیلاب ضروری استروند و حفظ و تقویت آنمناطق از نظر تنظیم سیل در حوضه به شمار می

دارای بالاترین   5و    4  ،3  مقدار در محدوده مورد مطالعه جود ندارند.    5و    4،  3هایی با مقدار  الف مشخص است، پهنه  -9از شکل  

 لیس  یمیبر اساس خدمت تنظ  یارزش کاربر مساحت )درصد(  متر مربع( لویکمساحت ) ی کاربر 

 0 02/17 58/33 ی شهر   مناطق

 1 79/77 46/153 مرتع 

 2 19/5 24/10 باغ

...
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توانند روانآب را جذب کرده، سرعت جریان آب را کاهش داده و از  طور موثری می. این نواحی بهل هستندظرفیت برای تنظیم سی

   .های ناگهانی جلوگیری کنندوقوع سیلاب

  یهاکه در قسمت  ی دارند. مناطق   لی س  م ی تنظ  یبر عملکردها  یقابل توجه  ر یتأث  زی( نبیارتفاع و ش  ژهیو)به  ی ناهموار  ی پارامترها

  لیرا تسه  ن ییسمت پاآب به  ترعیتندتر حرکت سر  یها بیدارند و ش  ی شتری ب  ی بارندگ  زانیها قرار دارند معمولاً م مرتفع کوهستان

را   لی کنترل س  یلازم برا لیمنطقه پتانس  یتعادل آب دارد. شمال شرق می در تنظ یمهم  ار یدر آنجا نقش بس  یاهی. پوشش گ کندیم

  لابیکنترل س  یبرا  یتا کم   متوسط  تی مناطق ظرف  هیو بق   زیدر غرب و مرکز حوضه آبر  لیکنترل س  یبرا  لیپتانس  نیشتریندارد و ب

  -آورند مرتبط است. در منطقه مورد مطالعه رودهنیدست م خدمات به  نیکه مردم از ا  ییایبا مزا  ل یس  م یتنظ   یتقاضا برا  دارند.

  و  حفاظت  است  قرار   اگر .  است  هاانسانو البته جان    یکشاورز  یهانیها، زم خانه  رساختیمنافع حفاظت از اموال مانند ز،  بومهن

  از  دیبا سو ک ی  از عتیطب توسط لیس  کننده  میتنظ  ستمیاکوس خدمات عرضه شود، حاصل منطقه نی ا در یع یطب لیس موثر کاهش

  ی ادیز  کمک   اند، شده  واقع   بومهن  -رودهن  آبریز  حوضه  در   که  یغرب. مناطق  باشد  داشته   مطابقت  جامعه  یها خواسته  با  یی فضا  نظر

  تقاضا   ی ابیارز  یبرا  - 5  تا   0  از   مشابه  ی نسب  اس یمق  کی .  کندیم  محافظت  هایریسراز  در  هاگاهسکونت  از   که کنند یم   لیس   می تنظ  به

(  %10/8)عدم تقاضا برای کنترل سیل است صفر،    مقادیر  با  های پهنهمطابق این شکل، .  ب(-9)شکل   شد  استفاده  ل یس  م یتنظ  یبرا

تقاضا برای  (  %45/26)  - 3و  (  %58/23)  -2  مقادیر  با  های در پهنه  .(07/19) تقاضا برای کنترل سیل خیلی کم است  ،   - 1  و با مقادیر

  کنترل   یبرا  را  تقاضا  عدم  ن یشتریب  مطالعه   مورد  زیآبر  حوضه  مرکز  ی حدود  تا  و   یغرب  مناطق  .کم تا متوسط استب  اکنترل روان

 .داردوجود  یمناطق شهر ودر ارتفاعات (  %19/8)  -5و ( % 60/14) - 4مقادیر یعنی تقاضا  نیشتریو ب دارند  لیس

 

  

)ب(   و تقاضا برای کنترل سیل)الف( نقشه پتانسیل )عرضه(  :(9شکل )  
Figure (9): Map of the potential (supply) (a) and demand for flood control in the catchment (b) 

  

  با   ییهامکان  در  بالا  یتقاضا  با  مناطق  موارد  شتریب  در  که  دهدی( نشان م 10  شکل)  لیس   میتنظ   یتقاضا و  عرضهمربوط به    بودجه  نقشه

  ( درصد  74/ 95)مساحت بیشتری از محدوده مورد مطالعه، عرضه خدمت تنظیم سیل    3طبق جدول  .  دارند  قرار   ن ییپا  عرضه   ی هاتیظرف 

 ب الف
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که    4و    3،  2  وضعیت حوضه عدم تقاضا و عرضه وجود دارد.    درصدِ  18/8  است و حدود  ( درصد  86/16)  بیش از تقاضا برای کنترل سیل 

  دارای   نواحی  این .  هستند  سیل   تنظیم   بودجه  در   توجهی   قابل  مازاد   دهندهنشان  بیشترین مساحت را از نظر عرضه دارند، این مناطق

نیز که بیشترین مساحت را از نظر    -3، و  -2،  -1وضعیت    .است  محلی   تقاضای  از   بیشتر  که  هستند  روانآب  تنظیم  برای  بالایی  ظرفیت

  تنظیم   برای  تقاضا  که  معناست  بدان  این.  هستند  سیل   تنظیم  بودجه  در  کسری  بیشترین  دارای  احتمالاً   تقاضا برای تنظیم سیل دارند، 

  در   شدت  به  مناطق  این.  است  پایین  بسیار   خدمت   این  ارائه  برای  اکوسیستم  ظرفیت   که   حالی  در  است،  بالا  بسیار  نواحی  این  در   سیل

برای   عرضهها  اند که در آنمناطق وسیعی در حوضه شناسایی شده  .دارد  وجود   سیل  خطر  مدیریت  به  نیاز  دارند و  قرار   سیل  خطر  معرض

تقاضا برای کنترل    قرار دارند،ت. محدوده جنوبی حوضه که شهرهای رودهن و بومهن  اس  تقاضا واحد بیشتر از    5تا    4میزان  تنظیم سیل به

نقاط است   سیل از سایر  به  بیشتر  بهو  دارند.  قرار  از آن  عبارت دیگر،  همین دلیل، در معرض خطر بالای وقوع سیل و خسارات ناشی 

شود، نیستند و این امر احتمال جاری شدن  های این نواحی قادر به جذب و کنترل حجم آبی که در زمان بارندگی ایجاد میاکوسیستم

توانایی کنترل سیل را داشته و عرضه    Bو    Aکاربری مراتع و باغات و خاک از نوع    . در مقابل در مرکز حوضه، با دهدسیل را افزایش می

هایی دارای عرضه تنظیم سیل باشند که  (. همچنین در شمال حوضه، قسمت3دول  و ج  10دمت در اینجا بالادست )شکل  این نوع خ

دلیل  عرضه تنطیم سیل وجود نداشته و به  دارد،هایی که برونزدگی سنگی وجود  باشند اما در قسمتمی  Cمنطبق بر مراتع با نوع خاک  

 نبود استقرار انسان، تقاضایی هم وجود ندارد.  

 

ل یس میتنظخدمات اکوسیستم برای  بودجه نقشه (:10)شکل   
Figure (10): Ecosystem services budget map for flood regulation   

...
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 مساحت بودجه خدمات اکوسیستم جهت تنظیم سیل  (:3) جدول
Table (3): Area of ecosystem services budget for flood regulation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجهبحث و

مناطق مستعد    یبند و پهنه  یبندتیاولو  بهتوان  می  رواناب  یم یتنظ   خدمات  بر  یمبتن  ستمی اکوس  خدمات  ین یبشینمودن و پ   یکمّ با  

مطالعه پتانسیل کنترل سیل با توجه به خدمت نمود.    یانی کمک شا  یو بازدارندگ  یت یریمد  یراهبردها  نییتب  یبرا  شیرواناب و فرسا

  غرب   یحدود  تا  و  یغربجنوب  یهاقسمت  در  رواناب  دی تول  لیپتانس  نشان داد که  بومهن  -  رودهنآبریز    حوضهتنظیم سیل اکوسیستم در  

  شمال   یهابخش  ن یهمچن  و   بالاست  رواناب  د یتول  توان   یشهر  مناطق   و  فی ضع   ی کاربر  لیدل به  حوضه   جنوب  و   ی مرکز  قسمت   در   و  کم 

  ( در 2009)  1دانکر و فِیِن .  کندیم   دیرواناب را تول  نیشتری ب  ن،ییپا  یریپذ نفوذ  و  فیضع   مرتع  یکاربر  اد،ی ز  بیش علت  به  حوضه   یشرق 

  زمین،   کاربری  تأثیر  تحت  شدتبه  رواناب  جذب  برای  ها اکوسیستم  ظرفیت  که  کردند  بیان  اروپا   در   سیلاب  مدیریت  درباره  ایمطالعه

  تغییرات  بررسی  ( در2016و همکاران )  2همچنین، بارتلت  .نیست  یکنواخت  مختلف  مناطق   در   همواره  و  است  منطقه   شیب  و  خاک  شرایط

  ظرفیت   زیاد،  هایشیب  و  متوسط   خاک  نفوذپذیری   با  مناطقی   در  که  دادند  نشان  هیدرولوژیک،  هایرژیم  بر  آن  اثرات  و  زمین  کاربری

های تقاضا  با توجه به پتانسل رواناب تولید شده و تلفیق آن با نقشه کاربری و پوشش اراضی، پهنه .شودمی محدود  شدت به سیل تنظیم 

بومهن، عرضه خدمت تنظیم  -رودهنآبریز  های عرضه خدمت تنظیم سیل بدست آمده نشان داد که در حوضه  برای کاهش سیلاب و پهنه

 این.  است  سیل  تنظیم  بودجه  در  توجهی  قابل  مازاد  دهندهنشان  سیل بیش از تقاضا برای کنترل سیل است. عرضه بالا در این مناطق

دهنده  تقاضای بالا در این حوضه نشان  که،درحالی  .است  محلی  تقاضای  از  بیشتر  که  هستند  روانآب  تنظیم  برای  بالایی  ظرفیت  دارای  نواحی

  که حالی  در   است،   بالا   بسیار   نواحی   این  در   سیل   تنظیم   برای  تقاضا   که   معناست  بدان  این .  است  سیل   تنظیم   بودجه  در   کسری   بیشترین

 ی کاربر  قسمت  در   .دارند  قرار  سیل  خطر  معرض   در   شدت   به  مناطق   این.  است  پایین  بسیار   خدمت  این  ارائه  برای  اکوسیستم  ظرفیت

محدوده جنوبی حوضه که شهرهای    .باشدیم   کم  باغ  یکاربر  در  و  متوسط  مراتع  یکاربر  در  اد،یز  ستمیاکوس  خدمت  تقاضا  لیپتانس   ،یشهر

همین دلیل، در معرض خطر بالای وقوع سیل و خسارات  و به  رودهن و بومهن قرار دارند، تقاضا برای کنترل سیل بیشتر از سایر نقاط است 

شود،  های این نواحی قادر به جذب و کنترل حجم آبی که در زمان بارندگی ایجاد میعبارت دیگر، اکوسیستمناشی از آن قرار دارند. به

  Bو    A. در مقابل در مرکز حوضه، باکاربری مراتع و باغات و خاک از نوع  دهدنیستند و این امر احتمال جاری شدن سیل را افزایش می

در پژوهشی درباره تأثیر (  2016و همکاران )  3طبق گفته ژانگ  توانایی کنترل سیل را داشته و عرضه این نوع خدمت در اینجا بالادست.

خاک و کاهش    ها با افزایش نفوذپذیری های گیاهی متراکم مانند باغات و جنگلکاربری اراضی بر تنظیم سیل نشان دادند که پوشش

 
1 Dankers & Feyen 
2

 
Bartlett

 

3

 

Zhang

 

 )درصد( مساحت   مساحت )درصد(  مساحت )کیلومتر مربع(  بودجه 

5- 019/0 01/0 

86/16 

4- 12/0 06/0 

3- 55/0 97/6 

2- 62/6 37/3 

1- 66/12 45/6 

0 19/29 18/8 18/8 

1 11/28 33/14 

95/74 

2 25/39 00/20 

3 13/33 88/16 

4 80/30 70/15 

5 78/15 04/8 
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هایی دارای عرضه تنظیم سیل باشند که منطبق بر مراتع  همچنین در شمال حوضه، قسمت.  رواناب، نقش مهمی در کنترل سیل دارند

دلیل نبود استقرار  عرضه تنطیم سیل وجود نداشته و بهدارد،  هایی که برونزدگی سنگی وجود  باشند اما در قسمتمی  Cبا نوع خاک  

های  عنوان کنترل کنندهنقش مهمی بهکه    هاییکاربری(  2019)  گفته والز و همکارانکه طبق  نتیجه اینانسان، تقاضایی هم وجود ندارد.  

بومهن نیز هر چند دشت  -رودهن آبریز در حوضه بیعی سیل دارند، باید جهت کاهش خطر سیل مورد توجه قرار گرفته و حفظ شوند.  ط

توان از ظرفیت باغات و همچنین حفظ و جلوگیری از تخریب مراتع  وجود ندارد اما میهای سیل  عنوان کنترل کنندهبهسیلابی و مزارع  

 دست حوضه استفاده کرد.  های تنظیم سیلاب جهت کنترل رواناب در مناطق مسکونی پایینعنوان اکوسیستمبه

 های ناهمگونی  به  توجه  و  ای منطقه  رویکرد  نیازمند  سیل  خطر  مدیریت  که  هستند   واقعیت  این  کننده تبییناین تحقیق،    هاییافته  بنابراین،

  م یتنظ   یبرا  تقاضا   جه ینت   در  و   بالا  لیس   دی تول  ل یپتاس  دربرگرفته،   را   منطقه   از   یاد یز وسعت  که  یمسکونمناطق    .است  اکوسیستم   فضایی 

دارای  درصد از حوضه را    75حدود    رایدارد. ز  زیرا ن یسطح  یهارواناب  رهی ذخ   لیپتانس  بومهن-رودهنآبریز  حوضه  اما    باشدیم   ادیز  لیس

 .باشندمی لابیو کنترل س  ی مهار آب سطح یبرا یبستر مناسبو  ظرفیت تنظیم )عرضه خدمت تنظیم سیل( هستند 
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  Q =     ( P − 0 . 2 S ) 2  ( P + 0 . 8 S )


  S =  25400  C N − 254


  C N I I 𝛼 = C N I I ∗   322 . 79 + 15 . 63 𝛼  𝛼 + 323 . 52


  𝛼


    t  l a g =     L  0 . 8    ( S + 1 )  0 . 7  1900     y  0 . 5


    t  l a g =   2 . 587     L  0 . 8   (  1000  C N − 9 )  0 . 7  1900     y  0 . 5


   t lag


  V =  1  n   R   2 3   S 0   1 2      →  R = y   V =  1  n   y   2 3   S 0   1 2      →  V =   L  t       L  t =  1  n   y   2 3   S 0   1 2 → t =   n L    y   2 3     S 0   1 2
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