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ABSTRACT  Article Info 
 

Urban districts, especially metropolises, increase impervious surfaces, 

leading to large volumes of rainwater runoff on the ground surface rather 

than penetrating underground. This can result in urban hazards such as 

urban floods and the negative, irreparable consequences that follow. In the 

meantime, urban green infrastructure plays a significant role in mitigating 

urban flood risk due to its low cost and its provision of ecosystem regulation 

services. Therefore, this study aims to evaluate the ecosystem service of 

mitigating urban flood risk in Tabriz metropolitan with a 25-year return 

period. In this research, data from Landsat satellite images, land use/land 

cover, meteorology, a biophysical table, GIS, and the InVEST software 

were used. The findings showed that in 1984, during 15-, 30-, and 45-

minute rainfall events, the volume of water absorbed and retained was 6.77, 

5.47, and 4.72 million cubic meters, respectively, and the ecosystem service 

benefit of mitigating urban flood risk was 17.19, 13.89, and 11.99 million 

dollars, respectively. In 2002, during 15-, 30-, and 45-minute rainfall 

events, the volumes of water absorbed and retained were 7, 5.62, and 4.83 

million cubic meters, respectively, and the ecosystem service benefits of 

mitigating urban flood risk were 32.08, 25.78, and 22.16 million dollars, 

respectively. In 2022, during 15-, 30-, and 45-minute rainfall events, it was 

7.85, 6.15, and 5.20 million cubic meters, respectively, and the ecosystem 

service benefit of mitigating urban flood risk was 56.08, 43.96, and 37.14 

million dollars for the entire Tabriz metropolitan area. The results showed 

that land use/land cover had a greater role in the potential for runoff 

absorption and retention in Tabriz than other factors, including soil 

hydrological group. In Tabriz metropolitan, across all three time periods, 

wasteland, agricultural land, and low residential density land uses had the 

highest runoff absorption and retention, while water and pasture land uses 

had the lowest. The results also showed that in Tabriz metropolis, during 

all three time periods, districts 6, 5, and 7 had the highest runoff absorption 

and retention, while districts 9 and 8 had the lowest 
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Extended Abstract 
Introduction 

Urban districts, especially metropolitan 

areas, with increasing impervious surfaces, 

cause stormwater runoff from rain to flow on 

the ground surface rather than penetrate 

underground, thereby posing urban hazards, 

including urban floods and their negative, 

irreparable consequences. In the meantime, 

gray stormwater infrastructure, due to its age 

and cost, lacks the capacity to 

comprehensively address urban flooding and 

its negative consequences, whereas green 

infrastructure, due to its low cost and 

provision of ecosystem regulation services, 

plays a significant role in mitigating urban 

flood risk. Therefore, the purpose of this 

study is to evaluate the ecosystem service of 

mitigating urban flood risk in Tabriz 

metropolitan with a 25-year return period. 

 
Methodology 

The current research is descriptive-

analytical in terms of method and has a 

developmental-applicative nature. The 

required information was collected using 

library, documentary, electronic sources, 

surveys, and field observations. In this 

research, the urban flood risk mitigation 

model from the InVEST 3.12.0 software 

package has been used. This model is one of 

the models that mitigates the risk of urban 

flooding based on the vector map of the 

study area/watershed map of the study area, 

rainfall (in millimeters), land use/land cover 

map, soil hydrological group raster map, the 

biophysical table, vector map of built 

infrastructure, and table of damage caused 

by urban flood estimates. Finally, this model 

estimates the result through the following 

raster and vector files: 

1) It calculates the amount of runoff in the 

form of raster data. 

2) It estimates the amount of absorption and 

retention of runoff (in millimeters) in the 

form of a raster file that shows the relative 

amount of rainfall (expressed as a 

percentage of rainfall). 

3) It calculates the volume of runoff 

retention (in cubic meters) through a raster 

file. 

4) It calculates the flood risk in the form of a 

descriptive table and the field of vector files 

and raster data that help to identify spatial 

changes in the specified local limits through 

the calculated values. 

5) It estimates the damage caused by the 

flood through a monetary assessment. 

6) It estimates the monetary value of the 

ecosystem service of urban flood risk 

reduction using the avoided damage cost 

method in the form of a descriptive table. 

 

Results and discussion  

The findings showed that in 1984, with a 

rainfall of 21.93 mm (0.000022 cubic 

meters) and a 15-minute rainfall and a 25-

year return period, the amount of water 

absorbed and retained was 49 percent, the 

volume of water absorbed and retained was 

6.77 million cubic meters, and the ecosystem 

service benefit of mitigating urban flood risk 

was $17.19 million. With a 30-minute 

rainfall, the amount of water absorbed and 

retained was 62 percent, the volume of water 

absorbed and retained was 5.47 million 

cubic meters, and the ecosystem service 

benefit of mitigating urban flood risk was 

$13.89 million. During a 45-minute rainfall 

event, 70 percent of the rainfall was 

absorbed and retained, totaling 4.72 million 

cubic meters, and the ecosystem service 

benefit of mitigating urban flood risk was 

$11.99 million for the entire Tabriz 

metropolitan area. In 2002, with a 15-minute 

rainfall of 14.07 mm (0.000014 cubic 

meters), the amount of water absorbed and 

retained was 51 percent, the volume 

absorbed and retained was 7 million cubic 

meters, and the ecosystem service benefit of 

mitigating urban flood risk was $32.08 

million. With a 30-minute rainfall, the 

amount of water absorbed and retained was 

64 percent, the volume of water absorbed 

and retained was 5.62 million cubic meters, 

and the ecosystem service benefit of 

mitigating urban flood risk was $25.78 

million. With a 45-minute rainfall, the 

amount of water absorbed and retained was 

72 percent, the volume of water absorbed 

and retained was 4.83 million cubic meters, 

and the ecosystem service benefit of 

mitigating urban flood risk was $22.16 

million for the entire Tabriz metropolitan 

area. In 2022, with a rainfall of 10.78 mm 

(0.000011 cubic meters) and a 15-minute 

rainfall, the amount of water absorbed and 

retained was 57 percent, the volume of water 



absorbed and retained was 7.85 million 

cubic meters, and the ecosystem service 

benefit of mitigating urban flood risk was 

56.08 million dollars. With a 30-minute 

rainfall, the amount of water absorbed and 

retained was 70 percent, the volume of water 

absorbed and retained was 6.15 million 

cubic meters, and the ecosystem service 

benefit of mitigating urban flood risk was 

43.96 million dollars. With a 45-minute 

rainfall event and a 25-year return period, 

the amount of water absorbed and retained 

was 77 percent, the volume absorbed and 

retained was 5.20 million cubic meters, and 

the ecosystem service benefit of mitigating 

urban flood risk was 37.14 million dollars 

for the entire Tabriz metropolitan area. 

 

Conclusion 

The results showed that with increased 

rainfall duration (15, 30, and 45 minutes) 

across all three periods (1984, 2002, and 

2022), the amount of runoff absorption and 

retention, and consequently the ecosystem 

service benefit of reducing urban flood risk, 

decreased. The results also showed that 

districts with higher population density and 

consequently higher residential land use had 

the lowest potential for runoff absorption 

and retention. In Tabriz metropolitan, due to 

the small amount of land uses related to 

green infrastructure, including green space, 

agricultural lands, and pastures, which play 

a major role in mitigating urban flood risk, 

these land uses have not been able to play a 

significant role in mitigating urban flood 

risk. However, green infrastructure has 

played a greater role than water 

infrastructure in mitigating the risk of urban 

flooding in Tabriz. Also, land use/land cover 

has played a greater role than other factors, 

including the soil hydrological group. 

Despite the low capacity of Tabriz's runoff 

absorption and retention, the role of 

ecosystem services in mitigating the risk of 

urban flooding in Tabriz remains significant. 

Without this role, Tabriz would have to bear 

the high costs of potential flood risk. As the 

trend of increasing impervious surfaces in 

the Tabriz metropolitan area continues, 

which has increased continuously over 

recent decades, the capacity for runoff 

absorption and retention in Tabriz will 

decrease further, and as a result, the volume 

of possible floods and the resulting 

economic damage will increase 

significantly. 
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  یجابه  اد ی از باران را با حجم ز  یناش  یهارواناب   ر،یسطوح نفوذناپذ  شیشهرها با افزاکلان  ژه یوبه  یمناطق شهر 

ز در  زم  نیرزمینفوذ  به   سازندیم   ی جار  نیدر سطح  باعث    یهالابیاز جمله س  یوجودآمدن مخاطرات شهر و 

کم    لیبه دل  یسبز شهر   یهارساخت یز  نیب  نیا. در  شوندی از آن  م  یناش   ر یناپذو جبران  یمنف  ی امدهایو پ  یشهر 

ارائه خدمات تنظ  نهیهز  . کنندی م  فاءیا  یشهر   لابیس  سک یدر کاهش ر  یاد ی نقش ز  یستمیاکوس  یمیبودن و 

  25  بازگشتبا دوره    ز یتبر   یشهر   لاب یس  سکیکاهش ر   یستمیخدمت اکوس  ی اب یپژوهش، ارز  نیاهدف    رونیازا

 ،یپوشش اراض/یاراض  یلندست، کاربر   یاماهواره  ر یمربوط به تصاو  یها. در پژوهش حاضر از دادهباشدی ساله م 

ب  ،یهواشناس نشان داد که در سال    هاافتهیاستفاده شده است.    InVESTافزار  و نرم  GIS  ،یکیز یوفیجدول 

و   47/5،  77/6  بیحجم آب جذب و نگه داشته شده به ترت  ،یاقهیدق  45و    30،  15  یهایبارندگ   یدر ط  1363

اکوس  زانیمترمکعب و م  ونیلیم  72/4 و   89/13،  19/17  یشهر   لابیس  سکیکاهش ر  یستمیمنفعت خدمت 

 اشتهحجم آب جذب و نگه د  ،یاقهیدق  45و    30،  15  یهای بارندگ   یدر ط   1381دلار، در سال    ونیلیم  99/11

م  ونیلیم  83/4و    62/5،  7شده،   و  اکوس  زانیمترمکعب  ر  یستمیمنفعت خدمت   یشهر   لابیس  سک یکاهش 

 15/6،  85/7  ،یاقهیدق  45و    30،  15  یهای بارندگ  یدر ط  1401دلار و در سال   ونیلیم  16/22و    78/25، 08/32

و   96/43،  08/56  ، یشهر   لابیس  سک یکاهش ر  یستمیمنفعت خدمت اکوس  زانیمترمکعب و م  ونیلیم  20/5و  

جذب و نگهداشت    لینشان داد که در پتانس  جیبوده است. نتا  ز ی شهر تبر کل محدوده کلان  یدلار برا  ونیلیم  14/37

تبر  اراض/یاراض  یکاربر   ز،یرواناب  مقا  یپوشش  سا  سه یدر  ه  ر یبا  گروه  جمله  از  نقش    یکیدرولوژیموارد  خاک 

  ر،یبا  یاراض  یهایکاربر   بیمذکور، به ترت  یهر سه دوره زمان  یدر ط  ز ی تبر   شهر را داشته است. در کلان  یشتر یب

  ن ی آب و مرتع کمتر   یهایجذب و نگهداشت رواناب و کاربر   زانیم  نیشتر یکم ب  یتراکم مسکونو    یکشاورز  یاراض

هر سه دوره  یدر ط ز یتبر شهر نشان داد که در کلان جینتا نیاند. همچنجذب و نگهداشت رواناب را داشته  زانیم

 زانیم نیکمتر  8و  9جذب و نگهداشت رواناب و مناطق  زانیم نی شتر یب  7و  5، 6مناطق  بی مذکور به ترت ی زمان

 اندجذب و نگهداشت رواناب را داشته

  بلند  دوره بازگشت  کردیبا رو  یشهر  لاب ی کاهش خطر س  ی ستمیخدمت اکوس   یاب یارز(.  1404)  . حسن  ،محمودزادهو    یمهد،  انیسچیهر  استناد:

 . 63- 83(، 4) 57، طبیعی جغرافیای  های پژوهش  مجله .زیشهر تبر : کلان یساله، مطالعه مورد 25مدت 
http://doi.org/10.22059/jphgr.2026.385886.1007855  
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  مقدمه
 جهان   سرتاسر  در  را  زیادی   مالی  خسارات  و  کرده   تهدید  ها راانسان   جان  که  طبیعی  بلایایترین  مخرب   وترین  شایع   جمله  از

  شتابان،  شهرنشینی  و  اقلیمی  تغییرات  بهباتوجه  شهری  سیلاب (.  Mensah & Ahadzie, 2020)  است  سیل  به دنبال دارد، 

ویژگی عمده  (.  Wang et al., 2024) کند  تحمیل می  شهرهاکلانشهرها خاصه    پایدار  توسعه   ای را برعدیده   منفی  یراتتأث

 آب در زیرزمین و   نفوذ  کاهش  به صورت نفوذناپذیر است،   زمین  پوشش سطح  از  در آن بخش زیادی  که  شهری  مناطق 

 سیلابی   دشت  به صورت  معمولًا  که  شودمی  هاییمکان  در  سیل  شدنیجار  به  منجر  که  رواناب در سطح زمین است  افزایش

 تأثیر  سطحی  رواناب  بر  زهکشی  هایسیستم  و  های شهریمحیط  هایدر کل، پیچیدگی  (.Chen et al., 2009)نیستند  

کرده و   ترپیچیده   را  شهری  سیلاب  های مرتبط باپذیریآسیب  سازیمدل   و  های شهری شده ایجاد سیلاب موجب    گذاشته، 

 در   هیدرولوژیکی  هایپذیری آسیب  (.Cea & Costabile, 2022; Dekongmen et al., 2021)کند  با مشکل مواجه می

اثر  شهری  یاندازهاچشم  در  از  فشارهای  معاصر  ناشی   ای فزاینده   طور  به  اقلیمی  نوسانات  و  سریع  شهرنشینی  دوگانه 

 ,.Dong et al., 2020; Yousefi et al)اند  کرده   جادای  جهان  سرتاسر  شهرهای  برای  را  مهمی   هایچالش   و  یافتهیش افزا

 اختلالات  به  منجر  بلکه  شود، می  یتوجه قابل   اقتصادی  هایهزینه   به  منجر   تنهانه  هیدرولوژیکی  اختلالات  نای  (.2021

 های اغلب زیرساخت   (.Chan et al., 2021; Larsen et al., 2016)  شودزیادی نیز می   جانی  تلفات  متأسفانه  و  زیرساختی

نگهدارنده برای   هایسازه   ها وآبراهه   زهکشی،   هایسیستم  ها، کانال   شامل  های رگباری، خاکستری مرتبط با رواناب   سنتی

  هیدرولوژیکی   انطباق  از  ناشی  سنتی  هایسیستم   نارسایی  اینناکافی هستند.    شهری،   سیلاب  مختلف  پیامدهای  مقابله با

 Wang)  است  آبی  های اکوسیستم   مرتبط با  بالقوه   تهدیدات  و  مرتبط با سیل  حوادث  برابر  در   هاذاتی آن   پذیریآسیب   محدود، 

et al., 2023  .) هاانسان   رفاه   و  افزایش سلامتی  در  مهمی  متنوع و متعدد، نقش  با ارائه تسهیلات و خدمات  هااکوسیستم 

این خدمات اکوسیستمی،  یکی از  (.  Akhtar et al., 2020; Gupta & Nair, 2012; Haque et al., 2023) کنندمی  بازی

 هایزیرساخت   .شودمیهای سبز شهری ارائه  زیرساخت   یلهوسبهخدمت تنظیمی کاهش ریسک سیلاب شهری است که  

 اکوسیستمی   ضروری  خدمات   ارائه   و  زیستی   تنوع  ارتقای  با  و  چندمنظوره   سبز  هایشبکه  ریزیبرنامه   با اتکاء به  شهری   سبز

 سبز  هایزیرساخت   که  دهدمی  نشان اخیر  ادبیات  (.Pauleit et al., 2011)  کنندمی  کمک  شهری  مناطق   پایدار  توسعه  به

 بهتر  شهری،   زهکشی  های سیستم  و  شهری  سیلاب  پایداری  و  اطمینان  قابلیت  آوری، تاب   مانند  عملکردی  هایشاخص   در

 خطر   با  مقابله  برای  اکوسیستمی  خدمات  استفاده از (.  Tansar et al., 2023)کند  می  عمل   خاکستری  های زیرساخت   از

آب   و  غذا  سرپناه،   نیاز مبرم به  و  انفجار بوده،   حال  در  جمعیت  آن  در  جایی که  ، توسعهدرحال   کشورهای  در  سیلاب شهری

   .(Barnaud et al., 2018; Franzluebbers & Martin, 2022) است ناپذیرضرورتی اجتناب  دارد،  وجود بهداشتی

(.  34:  1385این امر مستثنی نیست )وهابی،    تبریز نیز از   شهرکلاناند و  ها بنا شده ایران در خروجی حوضهاکثر شهرهای  

های توپوگرافی و هیدرولوژیکی از شیب عمومی زمین و ویژگی   یتبه تبعتبریز    شهرکلانهای سطحی در  سیستم حرکت آب 

باشد. این سیستم به تبعیت از است. جهت عمومی شیب زمین از شرق به غرب و از شمال به جنوب می   گرفته شکل شهر،  

: 1391رود است )مهندسین مشاور نقش محیط،  چای و مهرانهای بزرگی چون آجیرودخانه  های عمده وموقعیت مسیل 

رودخانه مهران به شهر و تا منطقه مرکزی آن انجام شده، عمدتاً غیرمجاز متعددی که از ابتدای ورود    وسازهایساخت(.  94

دست های زیادی است؛ شیب در پایین ، توپوگرافی منطقه دارای تفاوت حال ین درعاند.  رودخانه را اشغال کرده   بوده و حریم 

این شیب زیاد در بالادست، عاملی   .  رسددرصد می  80ویژه در ارتفاعات سهند، به بیش از  کم است، اما در بالادست، به

های شهری،  دهد. همچنین برخی سازمانافزایش می  شدت به های سطحی را در زمان بارندگی  است که سرعت جریان آب 

ها کرده و باعث ها و آبراهه رودخانه   در حریم   وتصرفدخل به دلیل عدم کار کارشناسی، برخلاف مقررات موجود، اقدام به  
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های (. وجود بارش 100-97:  1393)آذر و همکاران،    اند شده ها  کاهش ظرفیت عبوری در برخی مقاطع و گاه انسداد آن 

افزایش نفوذناپذیری سطوح شهری   بهباتوجه های شهری  ایجاد سیلاب رود،  رودخانۀ مهران  رگباری در سطح حوضه آبریز 

های جانی و مالی ناشی های شهری و بالا بودن خسارت های اخیر و به تبع آن به زیر آب رفتن زیرساخت خاصه در طی دهه

از جمله ضرورت   شهرکلانهای شهری در سطح  از سیلاب  این پژوهش  هدف    روازاین های پژوهش حاضر است.  تبریز 

اکوسیستمی کاهش ریسک سیلاب شهری   اکوسیستمی کاهش    شهرکلانارزیابی خدمت  تبریز است. در زمینه خدمت 

به تعدادی از آنها اشاره   1هایی انجام شده که در جدول  های داخلی و خارجی پژوهش ریسک سیلاب شهری در عرصه 

 انجام  یهایپژوهش   خارجی   و   داخلی  یهاعرصه  در  شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  زمینه  درشود.  می

 لابیبر بروز س  مؤثرعوامل    (1398و همکاران )  یباقلاندر عرصه داخلی    شود.می  اشاره   آنها   از  تعدادی  به  ادامه  در  که  شده 

 ی شهر   یهاابعاد کانال   نبودنی کافکه    اندده یرسرا مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه    لامیا  شهر  زیه آبخضحو  یشهر

 ب ی مساحت، عرض، معادل و ضر  ب، یش  ر، ی مناطق نفوذپذ  یزبر  بیضر  ر، ی مناطق نفوذناپذ  شی افزا  لاب، یعبور حجم س  یبرا

بندرعباس   یرواناب شهر  (1400)  انیآذر .  باشندیم  لامیا  در شهر   لابیبر بروز س  مؤثرعوامل  از جمله    ر یمناطق نفوذناپذ  یزبر

  ر، یسطوح نفوذناپذ  شی افزا   لیبه دلمورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیده که    ییفضا  یهال یبا استفاده از تحل  را

را  حوضه شمال شهر کرج    یشهر  لابیس  (1402و همکاران )  یخاتوناست.    یافتهیش افزا  70/0به    56/0رواناب از    بیضر

که با   یمناطق  شتری بکه    اندده یرسی کرده و به این نتیجه  دوبعد  بندیو پهنه   سازیمدل   HEC-RAS 2Dبا استفاده از  

 یتری میقد  کشیشبکه زه  یبافت فرسوده هستند که طراح  یمناطق دارا  نیمواجه هستند در ب  گرفتگیو آب  زدگیل یس

حوضه   لابیس  سک یر   شیبر افزا را    یاراض   یکاربر  رییو تغ  میاقل  رییتغ  دات یتهد  تأثیر  (1404و همکاران )   یرانیا  .اندداشته 

 ی در ضلع جنوب  2030و    2023،  2016  یهاسال   یبراکه    اندده ی رسقرار داده و به این نتیجه    بررسیی مورد  شهرچا  ز یآبخ

 ی در قسمت مرکز میزان رواناب است که  یدر حال نیاو کم است.  کم یلی خرواناب  دیتول  لیپتانس ، یشهرچا زیحوضه آبخ

 ی فضاها  لی خدمات کاهش س  (2021و همکاران )  1کاداوروگو در عرصه خارجی نیز    .باشدیمتوسط و بالا م  زی حوضه آبخ

درصد از   50تا    44که   اندده ی رسسازی کرده و به این نتیجه  کمی  InVESTمدل  با استفاده از    را   هند  درآبادی حی  سبز شهر

 خطر  کاهش(  2023)  2مازومدار   و  بوز.  شودیحفظ و نگهداشت م  یسبز و باز شهر  یفضاها  وسیلهبه از بارش    یرواناب ناش

مورد ارزیابی قرار داده و بیان   UFRM-InVEST  مدل  را با استفاده از  (هند)  غربی  4بنگال   الت ای  ، 3شهری کلکته  سیلاب

خدمت ( نقش  2025)  5کانسال و بوز را در حفظ و نگهداشت رواناب دارند.    لی پتانس  نیشتریباز ب  و  سبز  یضاهاه فک  اندداشته 

مورد    InVESTبا استفاده از مدل  را    ی دهل  MCDمناطق    یسطح  یهاآب   تیریدر مد  لیکاهش خطر س  یستمی اکوس

 های آب   نگهداشت  میزان  بیشترین  خانهرودنزدیک    سبز  هایسایبان  با  که مناطق   اندده یرسنتیجه  این  بررسی قرار داده و به  

 پوشش  با  مناطق  است،   55/0ظرفیت جذب و نگهداشت رواناب مراتع در حدود    کهدرحالیاند.  را داشته  (  83/0)  سطحی

و همکاران   6کامپانا   -ا  ویلک  .دهندمی  نشان  30/0  و  45/0  در حدود  تیبتر  بهرا  کمتری    مقادیر  کشاورزی  اراضی  و  کم  گیاهی

 9در جنوب پرو خشک    ایمنطقه  ، 8پایدر آرک   7یلیرودخانه چ  با کریدور   شهری  بخش  شهری را در مورد  سیلاب  ( خطر2025)

 
1. Kadaverugu 

2. Bose & Mazumdar 

3. Kolkata 

4. Bengal 

5. Kansal & Bose 

6. Vilca-Campana 

7. Chili 

8. Arequipa 

9. Peru 
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و نگهداشت رواناب در   حفظ  میزان  که   اندده یرسمورد ارزیابی قرار داده و به این نتیجه    Geospatial مدل    از  استفاده   و با

 حفظ   ظرفیت  که  یطوربه   ، است  یافتهکاهش   یتوجه قابل شمالی به طور    بخش   در  ویژه به   ، 2022  و  1984  هایسال   طی

 حیاتی   نقش  نتایج  نای  .  است  یافتهکاهش   درصد  30  الی  20  به  درصد  80  الی  70  از  مناطق موجود در این بخش  رواناب

  مقایسه  در  حاضر  پژوهش  نوآوری  .دهدمی  نشان  کویری  منطقه   یک  در  ناگهانی  مرتبط با سیل  خطرات  کاهش  در  را  خانهرود

  است: زیر موارد در پژوهش موضوع با رابطه در شده  انجام خارجی و داخلی یهاوهش ژپ با

 ( 1401تا  1363رائه سناریوی زمانی بلندمدت ) ا ✓

 نگهداشت   ظرفیت  کاهش   باعث  نفوذناپذیر  سطوح  گسترش  چگونه  که  دهدمی   نشان  تبریز  شهری  تغییرات  دهه  سه  تحلیل

 با پژوهش حاضر    شود.می  لحاظ  اکوسیستمی  هایپژوهش   در  ندرتبه  ساله(  25  )دوره   زمانی   دوره   نای  است.  شده   رواناب

 بر  آن  اثر  و  هاکاربری   در   اکولوژیکی  تغییر  روند  توانسته  ساله   25  بازگشت   دوره   با  هایبارش  و  لندست  هایداده   از  استفاده 

  رواناب   حفظ  اکوسیستمی  عملکرد  و   اراضی  کاربری  دینامیک  بین  ارتباط  جادای  علمی:  پیشرفت  دهد.  نشان  را  رواناب  جذب

 بلندمدت.  افق  در

 های سبز و حفظ و نگهداشت رواناب تبیین سازوکار اکولوژیکی بین زیرساخت ✓

 پژوهش حاضر   علمی:  پیشرفت  است.  شده   انجام  تبریز  گانهده مناطق    برای   مذکور  نقش  کمی  ارزیابی  پژوهش  نای  طی  در 

 دهد.می  ارائه  رواناب  نگهداشت  و  حفظ  در  ییکارا  اساس  بر  اکوسیستمی  هایکاربری   انواع  بندیاولویت  برای  کاربردی  مدلی

 گذاری اقتصادی خدمت حفظ رواناب ارزش  ✓

 نگهداشت   و  حفظ  خدمت   اقتصادی  ارزش   (، اجتناب شده   خسارت  )هزینه  Avoided Damage Cost  روش  اساس  بر

  فراهم  را  اقتصادی   زبان   به  اکولوژیکی  مفاهیم   امکان ترجمه  کار   نای  .  است  شده   بیان  دلار   حسب  بر  و   محاسبه  رواناب

 . کنند  لحاظ   شهری  هایطرح   در  بیشتر  و  بهترچه   هر  را  آن  نتایج  توانندمی  گذارانسیاست   و  شهری  گیرانتصمیم  که  کند، می

 شهری. نظام در آب خدمات اقتصادی و اکولوژیکی ارزش میان یکپارچگی علمی: پیشرفت

 گسترش مفهوم خدمت اکوسیستمی کاهش سیلاب در مقیاس منطقه شهری ✓

 یا   حیدرآباد  دهلی،   در  )مثلًا  اندشده   انجام  کلان منطقه  یا  خانهرود  ،  حوضه  مقیاس  در  کنون  تا  جهانی  مطالعات  بیشتر

 از  سطح  نای  است.   کرده   توجه  شهرکلان  مناطق شهری در درون یک  سطح  به  بارنینخست  برای  حاضر  پژوهش  کلکته(.

 . کندمی  فراهم  شهرداری  منطقه  هر  برای  منابع  تخصیص  و  محلی  مدیریت  برای  را  تریدقیق   اطلاعات  مکانی،   تفکیک

  .اسیخرد مق  شهری نواحی سطح به حوضه سطح از اکوسیستمی هایمدل  کاربرد مقیاس گسترش علمی: پیشرفت

 

 پژوهش  روش

  شده   استفاده  InVEST .3.12 0  یافزار نرم  یهابسته   مجموعه  از  1شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  مدل  از  پژوهش  نای  در 

 محدوده  وکتوری  نقشه  اساس  بر  را   شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  که  است  ییهامدل   جمله  از  مدل   نای  است.

  اراضی،   اراضی/پوشش  کاربری  نقشه  (،مترمیلی  )برحسب  بارش  میزان   ، موردمطالعه  محدوده   آبریز  حوضه  نقشه /موردمطالعه

 ناشی   خسارات  جدول  شده،   ساخته  یها زیرساخت   وکتوری  نقشه  بیوفیزیکی،   جدول  خاک،   هیدرولوژیکی  گروه   رستری  نقشه

  :کندمی برآورد زیر وکتوری و رستری یهافایل  طریق  از را نتیجه مدل  نای نهایت در .کندی م برآورد شهری  سیلاب از

  .کندمی  محاسبه رستری یهاداده  قالب در را رواناب میزان (1

 
1. Urban Flood Mitigation Model 
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  بارندگی  نسبی  میزان  دهنده نشان   که  رستری  فایل  قالب  در  را  (متریلیم  )برحسب  رواناب   نگهداشت  و  جذب  میزان (2

   (.کندمی بیان بارندگی  از درصدی صورت )به زندیم تخمین است، 

 .کندمی محاسبه رستری فایل طریق  از را (مترمکعب )برحسب رواناب  نگهداشت حجم (3

  محاسبه   مقادیر  طریق   از  که  رستری  یهاداده   و  وکتوری  یهافایل   فیلد  و  توصیفی  جدول  یک  قالب  در  را  سیل  خطر (4

  .کندمی محاسبه ، کندمی کمک شده  مشخص مکانی یهامحدوده  در فضایی  تغییرات شناسایی به شده 

 . Bose & Mazumdar, 2023: 6 کندمی برآورد پولی ارزیابی طریق  از را سیل  از ناشی خسارت (5

 در  شده   اجتناب  خسارت  هزینه  روش  از  استفاده   با  را  شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  پولی  ارزش (6

 .کندمی برآورد توصیفی جدول قالب

 شد: عمل زیر روش طبق  InVEST مدل ازیموردن یهاداده  از یک هر تهیه برای

 

 موردمطالعه محدوده آبریز حوضه نقشه /موردمطالعه محدوده نقشه

 وکتوری  قالب  در  باید  نقشه  نای  .  شود  اعمالها  آن  روی  بر  باید  نهایی  نتایج  که  است  مناطقی  نقشه  نقشه،   نای  از  منظور

 محدوده   شامل  تواندمی   نقشه  نای  (. www.xiaoganghe.github.io)  شود  InVEST  افزارنرم   وارد  1ل یفا پیش  یا

 حوضه   نه  و  تبریز  شهرکلان  محدوده   نقشه  از  ، پژوهش  نای  در  .باشد  نیز  موردمطالعه  محدوده   آبریز  حوضه  یا  موردمطالعه

حاضر   در   مورداستفاده   های داده  .شد  استفاده   موردمطالعه  محدوده   آبریز   کاربری   به   مربوط  یهاداده   شامل  پژوهش 

 خاک  هیدرولوژیکی  گروه   شهری،   مناطق   و  جمعیتی  هایداده   لندست،   یاماهواره   تصاویر  از  مستخرج  اراضی  اراضی/پوشش

   .اندشده  تهیه  تبریز شهر  اداری مرزهایقالب  در همگی  خاک،  ملی هاینقشه  از مستخرج

 

 ( مترمیلی )برحسب بارش میزان

 سیلاب ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  مدل  برای  که  است  ییهاشاخص  ترینمهم  از  یکی  بارندگی  شدت  از  استفاده 

 و   میزان  به  خاص  منطقه  یک  در  بارندگی  شدت  دارد.  سیل   خطر  با  مستقیمی  رابطه  بارندگی  شدت  است.  ضروری  شهری

 رخدادهای   درنظرگرفتن  با  بارش  میزان  مورد،   نای  از  منظور  .Bose & Mazumdar, 2023  دارد  بستگی  بارندگی  زمانمدت 

 و   شده   وارد  InVEST  افزار نرم   در  مترمیلی  صورت  به  که  است  طولانی  بازگشت   یهادوره   مخصوصاً  بازگشت  یهادوره   با

 ،1363  یهاسال  برای  میزان  نای  (.www.xiaoganghe.github.io)  شود می  اعمال  یکسان  صورت  بهها  پیکسل  تمامی  در

 ، 52/ 41  تیبتر  به   ایدقیقه   45  و  30  ، 15  یهابارندگی  برای   و  ساله   25  بازگشت   دوره   با   تبریز  شهرکلان  1401  و  1381

  ستگاهیا  ق یطر  از  بارش   به  مربوط  یهاداده   پژوهش،   نای  در  گردید.  InVEST  افزارنرم  وارد  متریلیم  78/10  و  63/33

 آمده   وجود  به  3بل  توسط   که  فراوانی  -  مدت  -  شدت  رابطه  از  بازگشت  دوره   محاسبه  برای  و  آمده دست به  تبریز  2سینوپتیک 

 شد:  استفاده  افتهیتوسعه  و محاسبه  رانای  در (1383)  آبخضر - قهرمان وسیلهبه و

Rt   ، 2و    1  روابط  طبق 
T  نظر،   مورد  بازگشت  دوره   و  مدت  در  بارندگی   شدت  R60

 بازگشت   دوره   با  ساعته  یک  بارش  شدت  10

 دوره  با  و  جداگانه  صورت  به  دقیقه  45  و  30  ، 15  یهازمان  مدت  با  یهابارندگی   برای  بارش  شدت  پژوهش  نای)در   سال  10

R1440  شد(،   محاسبه  ساله   25  بازگشت
  ،A،  B  و  بازگشت  دوره   T  نظر،   مورد  زمانی  دوره   t  روزانه،   ندگیبار  حداکثر  میانگین  2

 
1. Shapefile 

2. Synoptic 

3. Bell 

http://www.xiaoganghe.github.io/


 1404 زمستان، 4، شمارۀ 57های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                             68

1a ،  2a   3  وa   (1403  همکاران،  و  )فرحناکیان   هست  متفاوت  آن  مقادیر  ، بارش  زمانمدت   به  بسته  که  رابطه  ثابت  ضرایب 

 (.2)جدول 

Rt                                                                                    (1  رابطه
T = 𝐴𝑡B[a1 + a2ln⁡(T − a3)R60

10] 

R60                                                                                                     (2  رابطه
10 = e−

0

993(R1440
2 )

1

06 

 
 آبخضر  –ضرایب ثابت رابطه قهرمان  .1جدول

 t <=9 2 >= > 2 > 2 =>9 =< 2 =< 1 مدت تداوم باران )ساعت(

A 13/0  14/0  16/0  2/0  
  

B 5/0  48/0  44/0  39/0  
  

a1 
    

46/0  56/0  

a2 
    

24/0  19/0  

a3 
    

62/0  8/0  

 1403فرحناکیان و همکاران،  منبع: 

 

 (1LULC) اراضی اراضی/پوشش کاربری نقشه

 نای   در  (.www.xiaoganghe.github.io)  شود  InVEST  افزار نرم  وارد   TIF  یا  رستری  قالب  در   باید  LULC  نقشه

 https: \\earth\ )  شد  استخراج  USGS Earth Explorer  سایت  از  تبریز  شهرکلان  LULC  ایماهواره   تصاویر  پژوهش، 

explo rer. usgs. gov.)  نقشه  تهیه  برای  LULC  سنجنده   از  1984  سال  برای  5  لندست  ایماهواره   تصاویر  از  TM،  

 و    ENVI 5.8افزار  نرم،  OLS ،  ArcGIS/ArcMap  سنجنده   2022  سال  برای  8لندست  و  +ETM  سنجنده   از  2002

 و   روز  طول  تابستان،   فصل  به  مربوط  موردنظر  ایماهواره   تصاویر  شد.  استفاده   (2MLC)   احتمال  حداکثر  بندیطبقه   روش

 از  آمده دست به   هاینقشه   صحت  ارزیابی  برای  است.  بوده   06/2022/ 17  و  06/2002/ 26  ، 24/06/1984  یهاتاریخ 

 کنترلی(   )نقاط  زمینی  واقعیت  نقاط  عنوانبه   تعلیمی(  های)نمونه   تصادفی  برداری نمونه   روش  از  ای، ماهواره   تصاویر  بندیطبقه

 آوریجمع   بصری  تفسیر  و  LULC  هاینقشه   ارث،   گوگل   تصاویر  طریق   از  که  کنترلی  نقاط  کارگیریبه   با  شد.  استفاده 

 که   گردید  محاسبه  کاپا(،   ضریب  و  کلی  )صحت  آماری  پارامترهای  و  خطا  ماتریس  از  استفاده   با  بندیطبقه  دقت  ، اندشده 

  (.2ل)جدو  است ی بندطبقه بالای  دقت دهنده نشان 

 

 شده به روش حداکثر احتمال  بندیطبقهمقادیر ارزیابی صحت تصاویر  . 2جدول

  صحت کلی )%(  ضریب کاپا )%(   سال 
1984 95 4/96 

2002 93 2/95 

2022 6/96 4/97 

 

 اراضی  باز،   فضای  کم،   مسکونی  اکم تر  متوسط،   مسکونی  اکمتر  زیاد،   مسکونی  اکمترشامل   کلاس   9  در   LULC  نقشه

 مسکونی   اکمتر  کاربری  کلاس  پژوهش  نای  در  شد.  تهیه  متر  30  پیکسل  با  آب  و  مرتع  سبز،   فضای  کشاورزی،   اراضی  بایر، 

 ساختمانی   اکمتر  نقشه   پوشانی  هم   و  تبریز   جامع  طرح  نقشه   از   استفاده   با  کم  مسکونی  اکمتر  و  متوسط  مسکونی  اکم تر  ،  زیاد

  پژوهش   نای  در  همچنین  است.  آمده   دست  به  برداری  لایه  با  پردازش  پس  مرحله  در  و  بندیطبقه   مرحله  در  LULC  لایه  با

 
1. Land Use/LandCover 

2. Maximum Likelihood Classification 
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 و   گرفته  قرار  زمین  متفاوت  یهاشیب  در  جغرافیایی،   موقعیت   نظر  از  مرتع  و  سبز  فضای  کشاورزی،   اراضی  کاربری  کلاس

 محدوده   از  خارج  که  نای  بهباتوجه   .اندشده   جدا  هم  از  پردازش  پس  و  بندیطبقه  از  استفاده   با  مختلف  طیفی  بازتاب  کنار  در

 نقش  شهری  سیلاب  ریسک   کاهش  در  که  دارد  وجود  سبزی  یهازیرساخت   مناطق   نای  اطراف  در  و  تبریز  شهرداری   مناطق 

 داد،  نشان  تبریز  سیلاب  ریسک  کاهش  در  را  سبز  یها زیرساخت   نقش  کامل  صورت  به  بتوان  که  نای  برای  روازاین   دارند، 

 و   شده   گرفته  نظر  در  شهرداری  گانهده   مناطق   محدوده   از  بیشتر  جهات  تمام  از  هکتار  250  حدود  در  تبریز  LULC  نقشه

 (.1)شکل  گردید سیمتر

 

 
 1401و   1381، 1363 هایسال تبریز به ترتیب از چپ به راست برای  شهرکلان نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی   .1شکل

 

   خاک  هیدرولوژیکی گروه رستری نقشه

 کشاورزی  وزارت  .گیردمی  قرار  مورداستفاده   آنها  رواناب  پتانسیل  اساس  بر  خاک  یبندطبقه  جهت   خاک  هیدرولوژیکی  گروه 

 بافت  دهنده نشان  A  که  کرده   یبندطبقه  Dو    A  ،B  ،Cبا عناوین    عمده   نوع  چهار  به  را  خاک  (1USDA)  متحده   الاتای

  عمدتاً  شنی  بافت  دهنده نشان  D  و  سیلتی  رسی  لوم  و  رسی   لوم  دهنده نشان  C  لومی،   ماسه  و  شنی  لوم  دهنده نشان  B  شنی، 

 کلاس  چهار  نای  .است  رس  خاک  و  لوم  ماسه،   بودندردسترس   اساس  بر  بیشتر  یبندطبقهاین    است.  رسی  خاک  نوع  از

 
1. United States Department of Agriculture 
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  نفوذ  میزان  دلیل  به  A  گروه   .Bose & Mazumdar, 2023: 7  است  بیشترین  به  کمترین  از  رواناب  پتانسیل  دهنده نشان 

 B  گروه   .اندشده   تشکیل خوب  زهکشی با  و  زیرین  یهاشن   و  ماسه  از  عمدتاًها  خاک   نای  .دارد  پایینی  رواناب  پتانسیل  بالا، 

 گروه  خاک   (.Leta & Adugna, 2024: 3265-3266)   دارد  پایینی  نسبتاً  رواناب  پتانسیل  متوسط،   نفوذ  میزان  دلیل  به

C است  شده  تشکیل سیلت و سیلتی لوم  لوم، شنی،  رسی لوم رسی،  لوم از زیرا است،  بالایی نسبتاً رواناب پتانسیل  دارای  

(Bose & Mazumdar, 2023: 7.)   گروه   خاک  D    رس  رس،   خاک  از  زیرا  است،   بالا   رواناب  پتانسیل  دهنده نشان نیز 

 محدوده  خاک  هیدرولوژیکی  گروه   نقشه   (.Leta & Adugna, 2024: 3266)   است  شده   تشکیل  شنی  رس  و  سیلتی

   (.www.xiaoganghe.github.io) شود InVEST  افزارنرم وارد رستری  صورت به باید موردمطالعه

 

 بیوفیزیکی  جدول

 Vilca-Campana) .  است  LULC  طبقات  از  یک  هر  برای  منحنی  عدد  یهاداده   از  اطلاعاتی  حاوی  بیوفیزیکی   جدول

2024) ,.al et   منحنی  عدد  یهاداده  (1CN)  است  شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  مدل  ورودی  نیازیش پ  ترینمهم.  CN  

 لاب یس یسازمدل ، یمنابع آب  تیریمد،  بارش معینی میزان از پس خاک در آن نفوذ و سطح در رواناب میزان تخمین برای

 ,.Bose & Mazumdar, 2023, 7-8; Gitika & Ranjan, 2014; Tessema et al) گیردمی  قرار  مورداستفاده   ره یو غ

2014; Soomro et al., 2019).  CN   خاک   رطوبت  پیشین  وضعیت  از  متأثر  که  است  زمین  رواناب   پتانسیل   دهنده نشان 

(2AMC) ،  بالاتر  مقادیر  .است  100  تا  0  بین  آن  مقدار  و  بوده   اراضی  کاربری  خاک،   نوعCN    بیشتر   پتانسیل  دهنده نشان  

 عبارتی  به  یعنی  (.https://www.hec.usace.army.mil/confluence/hmsdocs/hmstrm/cn-tables)   است  رواناب

 زمین   سطح  در  زمین  زیر   جایبه   را  بارش  از  ناشی  آب  و   بوده   نفوذناپذیرتر  خاک  که  است  نای  دهنده نشان   CN  بالاتر  مقایر

 متحده  الاتای  خاک  حفاظت  سازمان  وسیلهبه  که  SCS  مدل  طریق   از  توان  می   را  CN  سازد.  می   جاری  رواناب   صورت  به

 از   هیدرولوژیکی خاک تبریزی  هاگروه   برای  CNمیزان    پژوهش حاضر نیز  در   (.Row, 1976)  آورد  دست  به  شده   تهیه

  (.3)جدول شد برآورد و  اخذ مذکور سازمان سایت طریق 
 

 بیوفیزیکی . 3 جدول
lucode Description NEH type (to define CN) CN_A CN_B CN_C CN_D SW_type EMC 

0 Background 
 

1 1 1 1 7000 0 

1 High Intensity 

Developed 

Urban districts 89 92 94 95 8000 107/0 

2 Medium Intensity 

Developed 

Res districts 61 75 83 87 9000 077/0 

3 Low Intensity 

Developed 

 
51 68 79 84 10000 041/0 

4 Open Space Developed Open space 49 69 79 84 11000 012/0 

5 Bare Land 
 

77 86 91 94 7000 0 

6 Cultivated Land Small grain 63 75 83 87 5000 0 

7 Deciduous Forest Woods 36 60 73 79 5000 0 

8 Pasture/Hay 
 

49 69 79 84 3000 0 

9 Water 
 

1 1 1 1 6000 0 

 

 

 

 

 
1. Curve Number 

2. Antecedent Moisture Condition 
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 ه شدهساخت یهازیرساخت یبردار نقشه

 مانند   اساسی  و  ایپایه  تسهیلات  و  امکانات  ه کنندمنعکس   شهری  محدوده   یک  در  شده   ساخته  یهازیرساخت  کل،   در
 وکتوری  نقشه   برای  .Bose & Mazumdar, 2023: 9  است  مشابه  یهازیرساخت   و  برق  یهاشبکه   ارتباطات،   ، ونقلحمل 

 . شد استفاده  تبریز شهرداری 1395 تفصیلی طرح  نقشه از تبریز شهرکلان شده  ساخته یهازیرساخت 
 

 شهری  سیلاب از ناشی خسارات جدول

 است   ساختمان  نوع   هر  برای  احتمالی  سیلاب  از  ناشی  خسارت   هایداده   شامل  مذکور   جدول
(www.xiaoganghe.github.io.)   اقتصادی    ی گذارارزش   دیگر  منطقه  به  یامنطقه  از  شهری  یهازیرساخت خسارت 

 اقتصادی،  خسارت برآورد جهت فلذا در این پژوهش  است. مشکل بسیارها داده  نوع این آوریجمع  ، فلذابوده  متفاوت  بسیار
 دست  به  را  خسارات  واقعی   ارزش  بتواند  که  شود  انتخاب  پولی  واحد  باید  همچنین   شد.  انتخاب  تبریز  شهرکلان  محدوده   کل
 انتخاب  آن  جهانی  ش پذیر   بهباتوجه   دلار   پولی  واحد  پژوهش،   نای  در  رو ازاین   .Bose & Mazumdar, 2023: 9))  دهد
 شد   گرفته  نظر  در  0  کد  با  و  مسکونی  نوع  از  تبریز  شهرکلان  در  موجود  یهاساختمان  تمامی  پژوهش،   نای  درهمچنین    .شد

  .شد لحاظ دلار 100 شهری،  سیلاب از ناشی خسارت مترمربع هر برای و
 

 موردمطالعه محدوده 

ایران را به اروپا متصل که    بازرگان  -  تهران  المللیکشور و در امتداد محور بین   یشمال غربتبریز در گوشه    شهرکلان
 38 دقیقه طول شرقی و 25درجه و  46در    کیلومتر  11800شهر تبریز با وسعتی حدود    (.2)شکل  قرار گرفته است  سازدیم

متر از سطح دریاهای   0341ارتفاع شهر حدود    گرینویچ واقع شده است. متوسط  النهارنصفدقیقه عرض شمالی از    2درجه و  
  شمال غرب  رود( از قسمت شمال و)تلخه  چایخانه آجی(. رود50:  1400)زینالی عظیم و همکاران،    آزاد برآورد گردیده است

قابل  و  گذردتبریز می از طی مسافتی  ارومیه می  توجهبعد  به دریاچه  تبریز  تبریز نیز    رودو مهران  زدیردر دشت  از میانه 
 شهر کلان (  1395آخرین سرشماری عمومی نفوس و مسکن )  مربوط به  آمار  بر اساس   (.//:www.tabriz.irhttps) گذرد یم

نفر زن هستند   032،772نفر مرد و    661،786این تعداد  که از  خانوار است    898،497نفر جمعیت و    693،558،1تبریز دارای  
(. بر پایۀ آخرین  78:  1401و توسعه سرمایه انسانی شهرداری تبریز،    ریزیبرنامهاست )معاونت    1/3و بعد خانوار آن هم  

آن از لحاظ وسعت، منطقه   ترینبزرگ (.  1منطقۀ شهرداری تشکیل شده است )شکل  10تبریز از    شهرکلانتقسیمات اداری،  
را   تی جمع  نی، کمتر9و منطقه    تیجمع  نی شتریب  4منطقه    ز، ین  یتی. از لحاظ جمعباشدیم   8آن، منطقه    ترین و کوچک   6

 (. 120: 1401)تابعی و همکاران،  دارد

 
 موردمطالعه نقشه محدوده .  2شکل

http://www.tabriz.ir/
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 هایافته 

  خاک هیدرولوژیکی گروه

 خاک   درصد  16/5  حدود  1363  سال   در  که  دهدمی  نشان  تبریز  شهرکلان  خاک  هیدرولوژیکی   گروه   رستری  نقشه

  گروه  در  درصد  96/27  حدود  و  C  گروه   در  درصد  05/58  حدود  ، B  گروه   در  درصد  83/8  حدود  ، A  گروه   در  تبریز  شهرکلان

D  گروه   در  تبریز   شهرکلان  خاک   درصد  85/4  حدود  در  نیز  1381  سال   در  .است  داشته  قرار  A ،  در  درصد   56/10  حدود  

 یهاخاک   بیشتر   سال  نای در   .است  داشته  قرار  D  گروه   در  درصد  49/32  حدود  و  C  گروه   در  درصد  10/52حدود  ، B  گروه 

 از  کمتری  میزان  و  بالا   و  بالا   نسبتا  رواناب   پتانسیل  با  D  و  C  هیدرولوژیکی  یهاگروه   در   به ترتیب  درصد(  84/ 59)  تبریز

  است.   داشته  قرار  پایین  و  پایین  نسبتا  رواناب  پتانسیل  با   B  و  A  هیدرولوژیکی  یهاگروه   در   درصد(  41/15)   تبریز  یهاخاک 

 گروه   در  درصد  83/8  حدود  ، A  گروه   در   تبریز  شهرکلان  خاک  درصد  16/5  حدود،  1363  سال  همچون  نیز  1401  سال  در

B ،  گروه   در  درصد  05/58  حدود  C  گروه   در  درصد  96/27  حدود  و  D  و   1363  یهاسال   طی  در  بنابراین  .است  داشته  قرار 

  و   بالا   نسبتا  رواناب  پتانسیل  با  D  و  C  هیدرولوژیکی  یها گروه   در  تیبتر  به  درصد(  01/86)  تبریز  یهاخاک   بیشتر  1401

 و   پایین  نسبتا  رواناب  پتانسیل  با  B  و  A  هیدرولوژیکی  یهاگروه   در  درصد(  13/ 99)   تبریز  یهاخاک   از  کمتری  میزان  و  بالا 

 کمترین  ، 1401  و  1381  ، 1363  زمانی  دوره   سه  هر   در  تبریز  یهاخاک   عمده   قسمت  عبارتی  به  یعنیشته است،  دا   قرار  پایین

  (.3 )شکل سازندمی جاری زمین سطح در  را رواناب میزان بیشترین و داده   نفوذ زمین زیر در را رواناب میزان

 

 
 1401و   1381،  1363 هایسال به ترتیب از چپ به راست برای   تبریز شهرکلان رستری گروه هیدرولوژیکی خاک  هاینقشه .  3شکل
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 ( (LULC اراضی اراضی/پوشش کاربری

 زمانی  بازه  نای  در  کشاورزی اراضی و بایر اراضی که  دهدمی نشان  1401 تا  1363 سال از LULC تغییرات  روند  بررسی

 و  درصدداشته  54/16در حدود    افزایشی  روند  1381  تا  1363  سال  از  مسکونی  کاربری  است،   داشته  کاهشی  روند  ساله  38

در    کاهشی  روند  1381  تا  1363  سال  از  نیز  سبز  فضای  است.  داشته  کاهش  درصد  50/0  حدود  در  ، 1401 تا  1381  سال  از

  تغییرات   بررسی  کل  در   است.  داشته  افزایش   درصد   0/ 97  حدود  در  1401  تا  1381  سال  از  و  داشته  درصد  87/0  حدود

LULC  از   سبز  یهازیرساخت   با  مرتبط  یهاکاربری  که  دهدمی  نشان  ساله  38  زمانی  بازه   در  تبریز  شهرکلان  به  مربوط 

 از   میزان  کمترین  دارند،   شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  در  ایفزاینده   نقش  که  مرتع  و  کشاورزی  اراضی  سبز،   فضای  قبیل

 (.2 )شکل اندداده  اختصاص خود به را تبریز شهرکلاناراضی  کاربری  کل

 رواناب(  جذب  )قابلیت رواناب نگهداشت و حفظ  ظرفیت

 سطح   در  هم  بیشینه  و  کمینه  کلاس  دو  در  که  است  پیکسل   هر  در  رواناب  نگهداشت  و  حفظ   قابلیت  ، مذکور  مورد  از  منظور

  است. گرفته  قرار و ارزیابی بررسی مورد تبریز شهرکلان LULC با رابطه در هم  و تبریز شهرکلان گانهده  مناطق 

 تبریز شهرکلان گانهده مناطق  بین در رواناب نگهداشت و حفظ  ظرفیت

 طی   در   1363  سال  در حاکی از آن است که    زی تبر  شهر کلان  گانهده مناطق    نی حفظ و نگهداشت رواناب در ب  تیظرف
  تبریز   شهرکلان   گانهده   مناطق   بین  در  (مترمکعب  28/5)   کمینه  کلاس  در   ساله  25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه  15  بارندگی
 به  7  ، 4  ، 6  مناطق   مترمکعب(،   96/20)   بیشینه  کلاس  در  درصد،   12/ 37  و  68/15  ، 19/29  با  تیبتر  به  3  ، 5  ، 6  مناطق 

 3 ،5 ، 6 مناطق مترمکعب(،  80/4) کمینه کلاس در ایدقیقه  30 بارندگی طی در درصد،  67/11 ، 97/15 ، 41/ 71 با تیبتر
 ، 71/41  با  تیبتر  به  7  و   4  ، 6  مناطق   مترمکعب(  45/13)  بیشینه  کلاس  در  درصد،   37/12  و  68/15  ، 19/29  با  تیبتر  به

 تیب تر  به  3  ، 5  ، 6  مناطق   مترمکعب(،   4/ 46)  میزان  کمترین  کلاس  در  ایدقیقه   45  بارندگی  طی  در  درصد،   11/ 67  ، 97/15
 ، 14/18  ، 60/34  با  تیبتر  به  7  ، 4  ، 6  مناطق   مترمکعب(  31/10)   بیشینه  کلاس  در  و  درصد  17/12  و  48/17  ، 10/31  با

 (.4)شکل اندداده  اختصاص خود به را سوم تا اول یهارتبه درصد  19/10

 
ساله و  25تبریز با دوره بازگشت  شهرکلان  1363میزان جذب و نگهداشت رواناب ناشی از بارش سال   هاینقشه   .4شکل

 ترتیب از چپ به راست به m3) ) مترمکعببر حسب   ایدقیقه  45و  30،  15 هایبارندگی 

 

 5/ 28)  کمینه  کلاس  در  ساله  25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه  15  بارندگی  طی  در  1381  سال  در  تبریز  شهرکلان  در

 ،6  مناطق  مترمکعب(،   96/20)  بیشینه  کلاس  در  درصد،   24/11  و  96/15  ، 26/30  با  تیبتر  به  3  ، 5  ، 6  مناطق   مترمکعب(

  ،6  مناطق   مترمکعب(،   80/4)  کمینه  کلاس  در  ایدقیقه   30  بارندگی  طی  در  درصد، 12  ، 13/ 72  ، 77/36  با   تیبتر  به  2  ، 7
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 ، 61/29  با  تیبتر  به  7  ، 4  ، 6  مناطق  مترمکعب(  45/13)  بیشینه  کلاس  در  درصد،   84/10  و  44/18  ، 98/33  با  تیبتر  به  3  ، 5

 ، 98/33  با  تیبتر  به  3  ،5  ، 6  مناطق  مترمکعب(   4/ 46)  کمینه  کلاس  در  ایدقیقه   45  بارندگی  طی  در  و  درصد  52/12  ، 15

 درصد  12/ 52  ، 15  ، 61/29  با  تیبتر  به   7  ، 4  ، 6  مناطق   مترمکعب(  10/ 31)   بیشینه  کلاس  در  و  درصد  10/ 84و  44/18

  (.5)شکل اندداده  اختصاص خود به را سوم تا اول یهارتبه 

 

 
  45و   30،  15 هایبارندگی ساله و   25تبریز با دوره بازگشت  شهر کلان  1381میزان جذب و نگهداشت رواناب ناشی از بارش سال  هاینقشه   .5شکل

 ترتیب از چپ به راست  به  m)3) مترمکعببر حسب  ایدقیقه 

 

 4/ 23)  کمینه  کلاس  در  ساله  25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه  15  بارندگی  طی  در  1401  سال  در  تبریز  شهرکلان  در

  ،7  ، 6  مناطق   مترمکعب(  8/ 77)  بیشینه  کلاس  در  درصد،   24/11  و  96/15  ، 26/30  با  تیبتر  به   3  ، 5  ،6  مناطق   مترمکعب(

 3  ،5  ، 6  مناطق   مترمکعب(  4/ 80)  کمینه  کلاس  در  ایدقیقه   30  بارندگی  طی  در  درصد، 12  ، 72/13  ، 77/36  با  تیبتر به  2

 ،67/28  با  تیبتر  به  7  ، 5  ، 6  مناطق   مترمکعب(  45/13)   بیشینه  کلاس  در  درصد،   12/ 83  ، 50/14  ، 37/ 50  با  تیبتر  به

 با  تیب تر  به  3  ، 5  ، 6  مناطق   مترمکعب(  46/4)   کمینه  کلاس  در  ایدقیقه  45  بارندگی  طی  در  و  درصد  64/12  ، 04/13
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 28/11  ، 63/13  ، 23/32  با  تیبتر  به  7  ،5  ، 6  مناطق   مترمکعب(  31/10)   بیشینه  کلاس  در  و  درصد  83/12  ، 14/ 50  ، 50/37

  (.6)شکل اندداده  اختصاص خود به را سوم تا اول یهارتبه  درصد

 

 
  45و   30،  15 هایبارندگی ساله و   25تبریز با دوره بازگشت  شهر کلان  1401میزان جذب و نگهداشت رواناب ناشی از بارش سال  هاینقشه .  6شکل

   ترتیب از چپ به راست به  m3) ) مترمکعببر حسب  ایدقیقه 

 

  ،5 ، 6  مناطق   ساله  25  بازگشت  دوره   و   ایدقیقه   45  و   30  ، 15  یهابارندگی  با  1401  و  1381  ، 1363  یها سال   در  کل  در

 درصد(،  13/ 63)  مترمکعب  میلیون  3/ 57  درصد(،   23/32)  مترمکعب  میلیون  43/8  با  به ترتیب   8  و  9  ، 10  ، 1  ، 2  ، 4  ، 3  ، 7

  درصد(،  9/ 67)  مترمکعب  میلیون  53/2  درصد(،   35/10)  مترمکعب  میلیون  71/2  درصد(،   28/11)  مترمکعب  میلیون   95/2

  79/0  درصد(،   4/ 16)  مترمکعب  میلیون  09/1  درصد(،   16/6)  مترمکعب  میلیون  61/1  درصد(،   04/8)  مترمکعب  میلیون   10/2

 به   .اندداده   اختصاص  خود  به  را  دهم  تا  اول  یهارتبه   درصد(   47/1)  مترمکعب  میلیون  0/ 39  و  درصد(  3)  مترمکعب  میلیون

  را   رواناب  میزان  بیشترین  اندتوانسته   7  و  5  ، 6  مناطق   دوره،   سه  هر  طی  در  تبریز  شهرکلان  گانهده   مناطق   بین  در  عبارتی

 زمین   در  و  کرده   جذب  را  رواناب  میزان  کمترین  اندتوانستهنیز      8  و  9  مناطق   همچنین  دهند.  نفوذ  زمین  در  و  کرده   جذب

  (.9 تا 7 )اشکال دهند نفوذ

 تبریز  شهرکلان  اراضی  اراضی/پوشش کاربری با رابطه  در  رواناب نگهداشت و  جذب ظرفیت
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 در حاکی از آن است که      زیتبر  شهرکلان  یپوشش اراض/یاراض  یدر رابطه با کاربر  رواناب   نگهداشت  و  جذب  ظرفیت

 در   ساله،   25  بازگشت  دوره   و  مترمکعب(  4/ 80)  ایدقیقه  30  و  مترمکعب(  5/ 28)  ایدقیقه  15  یهابارندگی   با  1363  سال

 اکم تر  و  متوسط  مسکونی  اکمتر  ،  بایر  اراضی  یهاکاربری  که  است  آن   از  حاکی  اراضی  اراضی/پوشش  کاربری  با  رابطه

 اراضی   یهاکاربری  بیشینه،   کلاس  در  سوم،   تا  اول  یهارتبه   درصد  31/6  و  65/9  ، 12/83  با  تیبتر  به   زیاد  مسکونی

 کلاس  در  ایدقیقه   45  بارندگی  طی  در  و  درصد  99/22  و  90/25  ، 25/36  با  تیبتر  به  سبز  فضای  و  باز  فضای   کشاورزی، 

 0/ 04  و  04/7  ، 92/ 81  با  تیبتر  به  سبز   فضای  و  زیاد  مسکونی  اکمتر  ،  بایر  اراضی  یهاکاربری  مترمکعب(،   46/4)  کمینه

 متوسط  مسکونی  اکمتر  ،  کشاورزی  اراضی  یهاکاربری   مترمکعب(  31/10)   بیشینه  کلاس  در  و  سوم  تا  اول  یهارتبه   درصد

 سال  در  کل،   در  .اندداده   اختصاص  خود  به   را  سوم  تا  اول  یهارتبه   درصد،   19/ 56  و  65/22  ، 15/29  با  تیبتر  به   باز  فضای  و

  متوسط،  مسکونی  اکمتر  ،  کشاورزی  اراضی  بایر،   اراضی  یهاکاربری   ،ایدقیقه   45  و  30  ، 15  یهابارندگی   طی  در  1363

  97/62)  مترمکعب  میلیون  47/16  با  تیبتر  به  آب  و  مرتع  کم،   مسکونی  اکمتر  ،  زیاد  مسکونی  اکمتر  ،  سبز  فضای   باز،   فضای

  33/6)  مترمکعب  میلیون  66/1  درصد(،   33/7)  مترمکعب  میلیون  92/1  درصد(،   42/9)  مترمکعب  میلیون  46/2  درصد(، 

  18/3)  مترمکعب  میلیون  83/0  درصد(،   78/4)  مترمکعب  میلیون  25/1  درصد(،   64/5)  مترمکعب  میلیون  47/1  درصد(، 

  خود   به  را  نهم  تا  اول  یهارتبه   درصد(  10/0)  مترمکعب  میلیون  03/0  و  درصد(  25/0)  مترمکعب  میلیون  0/ 07  درصد(، 

  ساله،  25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه   45  و  30  ، 15  یهابارندگی   سه  هر  طی  در  1363  سال  در  عبارتی  به  . اندداده   اختصاص

  به  و  کرده   جذب   را  رواناب  میزان  بیشترین  اندتوانسته   متوسط  مسکونی  اکم تر  و   کشاورزی  اراضی  بایر،   اراضی  یهاکاربری 

  .کنند جذب  را رواناب میزان کمترین اندتوانسته  نیز آب و مرتع یهاکاربری  و  دهند نفوذ زمین

 (، مترمکعب  28/5)   کمینه  کلاس  در  ساله  25  بازگشت  دروه   و  ایدقیقه  15  بارندگی  با  1381  سال   در  تبریز  شهرکلان   در

 درصد  34/11  و  13/ 97  ، 41/74  با  تیب تر  به  زیاد  مسکونی  اکمتر  و  متوسط   مسکونی  اکمتر  ،  بایر  اراضی  یهاکاربری 

 فضای  و  کشاورزی  اراضی  کم،   مسکونی  اکمتر  یهاکاربری   (، مترمکعب  96/20)   بیشینه  کلاس  در  سوم،   تا  اول  یهارتبه 

 80/4)   کمینه  کلاس  در  ایدقیقه   30  بارندگی  طی  در   سوم،   تا  اول  یهارتبه   درصد  15/ 56  و  77/34  ، 48/46  با  سبز

 ی ها رتبه  درصد 13/0 و 17/13 ، 51/86 با کم مسکونی اکمتر و زیاد مسکونی اکمتر ، بایر اراضی یهاکاربری (، مترمکعب

 مسکونی  اکمتر  و  کشاورزی  اراضی  کم،   مسکونی  اکمتر  یهاکاربری   مترمکعب(،   45/13)  بیشینه  کلاس  در  سوم،   تا  اول

 بارندگی   همچون  (، مترمکعب  4/ 46)  ایدقیقه   45  بارندگی  طی  در  و  درصد  33/24  و  28/26  ، 18/35  با  تیب تر  به  متوسط

 به  کم   مسکونی  اکمتر   و   زیاد  مسکونی  اکمتر  ،  بایر  اراضی  یهاکاربری   (، مترمکعب  46/4)  کمینه  کلاس  در  ایدقیقه   30

 مسکونی  اکمتر  یهاکاربری  (مترمکعب  10/ 31)  بیشینه  کلاس  در  و  سوم  تا  اول  یهارتبه   13/0  و  17/13  ، 51/86  با  تیبتر

  خود  به  را  سوم  تا  اول  یهارتبه   درصد  33/24  و  28/26  ، 18/35  با  تیبتر  به   متوسط  مسکونی  اکمتر  و  کشاورزی  اراضی  کم، 

  اکم تر  بایر،   اراضی  یهاکاربری   ، ایدقیقه  45  و  30  ، 15  یهابارندگی   طی   در  1381  سال  در  کل،   در  .اند داده   اختصاص

 تیب تر  به   مرتع  و  آب  باز،   فضای  سبز،   فضای  زیاد،   مسکونی  اکم تر  متوسط،   مسکونی  اکمتر  کشاورزی،   اراضی  کم،   مسکونی

  10/ 55)  مترمکعب  میلیون   76/2  درصد(،   16/14)  مترمکعب  میلیون  3/ 70  درصد(،   52/ 09)  مترمکعب  میلیون   63/13  با

  76/4)  مترمکعب  میلیون  24/1  درصد(،   92/7)  مترمکعب  میلیون  07/2  درصد(،   77/9)  مترمکعب  میلیون  56/2  درصد(، 

  005/0)  مترمکعب  میلیون  001/0  و  درصد(  09/0)  مترمکعب  میلیون  02/0  درصد(،   65/0)  مترمکعب  میلیون  17/0  درصد(، 

 و  30 ، 15 یهابارندگی  سه هر طی   در  1381 سال در عبارتی به .اندداده  اختصاص خود  به را نهم تا اول یهارتبه  ، درصد(

 بیشترین   اندتوانسته   کشاورزی  اراضی  و  کم  مسکونی  اکمتر  ،  بایر  اراضی  یهاکاربری  ساله،   25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه   45
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 جذب  را  رواناب  میزان  کمترین  اندتوانسته   نیز  مرتع  و  آب  یهاکاربری  و  دهند  نفوذ  زمین  در  و  کرده   جذب  را  رواناب  میزان

 .کنند

 45 و مترمکعب( 45/13) ایدقیقه  30 مترمکعب(،  8/ 77) ایدقیقه  15 یهابارندگی  با  1401 سال در تبریز شهرکلان  در

  و   زیاد   مسکونی  اکمتر  ،  بایر  اراضی  یهاکاربری   کمینه  کلاس  در  ساله  25  بازگشت  دوره   و   مترمکعب(  31/10)  ایدقیقه 

 باز،  فضای   یهاکاربری   بیشینه،   کلاس  در   و  سوم  تا   اول  یهارتبه   درصد  21/0  و  54/20  ، 78/ 92  با  تیبتر  به   باز  فضای

 و   درصد(  15/20)  31450500  درصد(،   34/ 15)  53309200  با  تیبتر  به   متوسط  مسکونی  اکمتر  و  کم  مسکونی  اکمتر

 ی هابارندگی   طی  در  1401  سال  در  کل  در  .اندداده   اختصاص  خود  به  را  سوم  تا  اول  یهارتبه   درصد(  18/ 36)   28662500

 مسکونی  اکمتر متوسط،  مسکونی اکمتر ،  کم مسکونی  اکمتر ، باز فضای بایر،  اراضی یهاکاربری  ، ایدقیقه 45 و 30 ، 15

 مترمکعب   میلیون  5/ 35  درصد(،   31/34)  مترمکعب  میلیون  8/ 98  با  تیبتر  به   مرتع  و   آب  سبز،   فضای  کشاورزی،   اراضی  زیاد، 

 مترمکعب   میلیون  17/2  درصد(،   98/10)  مترمکعب  میلیون  87/2  درصد(،   04/12)  مترمکعب  میلیون  15/3  درصد(،   20/ 46)

 مترمکعب   میلیون  0/ 03  درصد(،   73/5)  مترمکعب  میلیون  50/1  درصد(،   07/8)  مترمکعب  میلیون  11/2  درصد(،   8/ 30)

  خود  به  رواناب  نگهداشت  و  جذب  در  را  نهم  تا  اول  یهارتبه   درصد(  0001/0)  مترمکعب  میلیون   00003/0  و  درصد(  0/ 10)

  ساله،  25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه   45  و  30  ، 15  یهابارندگی   سه  هر  طی  در  1401  سال  در  عبارتی  به  . اندداده   اختصاص

  نفوذ  زمین  به  و  کرده   جذب  را  رواناب  میزان  بیشترین  اند توانسته   کم  مسکونی  اکمتر  و  باز  فضای  بایر،   اراضی  یهاکاربری 

 .کنند  جذب را  رواناب میزان کمترین اندتوانسته  نیز  مرتع و آب یهاکاربری  و دهند

 

 شده اجتناب خسارت هزینه روش از  استفاده با شهری سیلاب ریسک کاهش اکوسیستمی خدمت پولی ارزش ارزیابی

 هزینه  قالب  در  که  رواناب  نگهداشت  و  حفظ  طریق   از  شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  پولی  ارزش

  ذکر  به   لازم  .گیردمی  قرار  بررسی  مورد  دلار  پولی  واحد  قالب  در   ، شودمی  موردمطالعه  منطقه  نصیب  شده   اجتناب  خسارت 

  مورد  در  را  محاسباتوکتوری    هایفایل )  باشدمی  وکتوری  فایل  یا  فایل  شیپ  ، مورد مذکور  خروجی  فرمت  ازآنجاکه  است

  به  پیکسل  صورت  به  را  محاسباترستری    هایفایل )  رستری  فایلیا    TIF  نه  و  (دهدمی  انجام  موردمطالعه  محدوده   کل

 تفکیک   به  نهی  شهر  لابیس  سکی کاهش ر  یستمی خدمت اکوس  یارزش پول  ، فلذا در این پژوهشدهدمی  انجام  پیکسل

  21/ 93  بارش  میزان  با  1363  سال  در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  تبریز  شهرکلان  محدوده   کل  برای  بلکه  گانهده   مناطق 

 شده  نگه داشته  و  جذب  آب   میزان  ساله،   25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه   15  بارندگی  با  و  مترمکعب(   000022/0)  میلیمتری

  ریسک   کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  میزان  و  مترمکعب  میلیون  77/6  شده   نگه داشته  و  جذب  آب  حجم  درصد،   49

  جذب   آب  حجم  درصد،   62  شده   نگه داشته  و  جذب  آب  میزان  ، ایدقیقه   30  بارندگی  با  دلار،   میلیون  19/17  شهری  سیلاب

 میلیون  89/13  شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  میزان  و  مترمکعب  میلیون  47/5  شده   نگه داشته  و

  72/4  شده   نگه داشته  و  جذب  آب   حجم  درصد،   70  شده   نگه داشته  و  جذب  آب  میزان  ، ایدقیقه   45  بارندگی  با  و  دلار

 محدوده   کل  برای  دلار  میلیون  99/11  شهری  سیلاب  ریسک   کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت   میزان  و  مترمکعب   میلیون

  است. بوده   تبریز شهرکلان

 و   جذب  آب  میزان  ، ایدقیقه   15  بارندگی  با  و  مترمکعب(  000014/0)   میلیمتری  07/14  بارش  میزان  با   1381  سال  در

 اکوسیستمی  خدمت  منفعت   میزان  و  مترمکعب  میلیون  7  شده   نگه داشته  و  جذب  آب  حجم   درصد،   51  شده   نگه داشته

 درصد،  64  شده   نگه داشته  و  جذب  آب  میزان  ، ایدقیقه   30  بارندگی  با  دلار،   میلیون  08/32  شهری  سیلاب ریسک کاهش

 سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت   منفعت   میزان  و   مترمکعب  میلیون  62/5  شده   نگه داشته  و  جذب  آب  حجم
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نگه   و  جذب  آب  حجم  درصد،   72  شده   نگه داشته  و  جذب   آب   میزان  دقیقه،   45  بارندگی  با  و  دلار  میلیون  25/ 78  شهری

  دلار،   میلیون  16/22  شهری   سیلاب  ریسک   کاهش   اکوسیستمی  خدمت  منفعت  میزان  و  مترمکعب  میلیون  83/4  شده   داشته

  است. بوده  تبریز  شهرکلان محدوده  کل برای

نگه   و  جذب  آب  میزان  ، ایدقیقه   15  بارندگی  و  مترمکعب(  000011/0)   میلیمتری  10/ 78  بارش  میزان  با  1401  سال  در

  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  میزان  و  مترمکعب  میلیون  85/7  شده   نگه داشته  و   جذب  آب   حجم  درصد،   57  شده   داشته

 حجم  درصد،   70  شده   نگه داشته  و  جذب   آب   میزان  ، ایدقیقه   30  بارندگی  با  دلار،   میلیون  08/56  شهری  سیلاب  ریسک

 شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  میزان  و  مترمکعب  میلیون  6/ 15  شده   نگه داشته  و  جذب  آب

 حجم   درصد،   77  شده   نگه داشته  و  جذب   آب  میزان  ساله،   25  بازگشت  دوره   و  ایدقیقه   45  بارندگی  و  دلار  میلیون  96/43

 شهری  سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  میزان  و  مترمکعب  میلیون  5/ 20  شده   نگه داشته  و  جذب  آب

 است.  بوده  تبریز شهر کلان محدوده  کل برای دلار  میلیون 14/37

 

   بحث

دقیقه(   45و    30به    15بارندگی )از    زمانمدت با افزایش    1401و    1381،  1363تبریز در هر سه دوره زمانی    شهرکلاندر  

. به  یابدمیشهری کاهش    سیلاب   ریسک  اکوسیستمی  خدمت  میزان جذب و نگهداشت رواناب و به تبع آن میزان منفعت

این این حیث  که از    یابدمیعبارتی با افزایش میزان زمان بارندگی، ظرفیت خاک برای جذب و نگهداشت رواناب کاهش  

این پژوهشگران نیز اذعان کرده اند که با افزایش میزان رواناب، ( مطابقت دارد.  2023پژوهش با پژوهش بوز و مازومدار )

این که ظرفیت جذب و نگهداشت رواناب تبریز رفته رفته با گذشت . همچنین  یابدمیظرفیت جذب و نگهداشت آن کاهش  

های در طی بارندگی   1363( افزایش پیدا کرده است. چنان چه در سال  1363و    1381های  نسبت به سال   1401زمان )سال  

، با نرخ واحد مترمکعبمیلیون    72/4و    5/ 47،  77/6  به ترتیبشده    نگه داشتهجذب و    ای، حجم آبدقیقه  45و    30،  15

  11/ 99و    89/13،  19/17شهری    سیلاب  ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  و میزان  %70و     % 49،  %62سطح  

و   5/ 62،  7شده،    نگه داشتهای، حجم آب جذب و  دقیقه  45و    30،  15های  در طی بارندگی   1381میلیون دلار، در سال  

 سیلاب   ریسک  کاهش  اکوسیستمی  خدمت  منفعت  و میزان  %72و    %64، %51، با نرخ واحد سطح  مترمکعبمیلیون    83/4

  15/6،  85/7ای،  دقیقه  45و    30،  15های  در طی بارندگی   1401میلیون دلار و در سال    22/ 16و    78/25،  08/32شهری  

و میزان منفعت خدمت اکوسیستمی کاهش ریسک سیلاب   %77و    %70،  %57، با نرخ واحد سطح  بمترمکعمیلیون    20/5و  

  تواندمیاین امر  تبریز بوده است. یکی از دلایل    شهرکلانمیلیون دلار برای کل محدوده    37/ 14و    96/43،  08/56شهری،  

 روند  1381  تا  1363  سال   از  تبریز  سبز  باشد. چنان چه فضایهای سبز تبریز از جمله فضای سبز  ناشی از افزایش زیرساخت 

 است.  داشته افزایش درصد 97/0 حدود  در 1401 تا  1381 سال از و داشته است ( درصد 87/0)  کاهشی

که افزایش روند مستمر شهرنشینی، تغییرات زیاد کاربری    دهدمیبررسی وضعیت کاربری اراضی شهری تبریز نشان  

افزایش   باعث شده که میزان کاربری تبریز در طی دهه  شهرکلانشهری در    وسازهایساختاراضی،  اخیر  با  های  های 

به   1363درصد در سال    94/7به صورت پیوسته در حال افزایش بوده، چنان که کاربری مسکونی از    نفوذغیرقابل سطوح  

این مورد باعث کاهش ظرفیت جذب و است.    یافتهافزایش   1401درصد در سال    94/16و    1381درصد در سال    54/16

آینده نیز   در   نفوذغیرقابل تبریز شده که با افزایش هر چه بیشتر سطوح    شهرکلان   گانهده نگهداشت رواناب در بیشتر مناطق  

های منجر به افزایش هر چه بیشتر ریسک سیلاب شهری در سطح مناطق شهری تبریز، به زیر آب رفتن زیرساخت   تواندمی

شهری و به تبع آن افزایش خسارات اقتصادی شده و همچنین باعث به مخاطره افتادن وضعیت کلی پایداری شهری تبریز  



 79               ...            دوره بازگشت کردیبا رو  یشهر لابیکاهش خطر س  یستمی خدمت اکوس یابیارز / و محمودزاده انی سچی هر

( باقلانی و همکاران  نیز همچون 1398شود. چنان چه  از جمله عوامل اصلی   (  را  اراضی  تغییرات کاربری  این پژوهش، 

 . انددانسته افزایش نفوذناپذیری سطوح شهری و در نتیجه افزایش میزان ریسک سیلاب شهری 

 به ترتیب،  ایدقیقه   45  و  30  ، 15  یهابارندگی   با  و  1401  و  1381  ، 1363  زمانی  دوره   سه  هر  طی  تبریز در  شهرکلاندر  

اکم  تربا  )  8و    9بیشترین میزان جذب و نگهداشت رواناب و مناطق  (  یو پوشش سبز نسب  شتری)با وسعت ب 7و    5،  6مناطق  

 درصد   30الی    20نرخ واحد سطح در مناطق متراکم    سان ن یبد.  اندداشته کمترین میزان جذب و نگهداشت رواناب را  بالا(  

 . است CNبر  یتراکم مسکونر یتأث ده دهننشان  که کمتر است، 

 

 گیرییجه نت

 25تبریز با دوره بازگشت    شهرکلاناین پژوهش، ارزیابی خدمت اکوسیستمی کاهش ریسک سیلاب شهری  هدف از  

،  1363دقیقه( در طی هر سه دوره    45و    30به    15 بارندگی )از  زمانمدت ساله بوده است. نتایج نشان داد که با افزایش  

میزان جذب و نگهداشت رواناب و به تبع آن میزان منفعت خدمت اکوسیستمی کاهش ریسک سیلاب   1401و    1381

دقیقه(  و هر سه دوره    45و    30،  15بارندگی )  زمانمدت، ولی در کل میزان جذب در طی هر سه  یابدمیشهری نیز کاهش  

 نرخ واحد سطح  است.  یافتهافزایش   (های سبززیرساخت   یجزئ  شیکاهش بارش کل و افزا  لی)به دل  1401و   1381،  1363

حجم کل    رایز  ، مهم است  ن میزان تفاوتای  .  (%68به    %60به طور متوسط از  نفوذ است )   ییدهنده بهبود کارا نشان   نیز

 است.  یمحل ل یپتانس تأثیرتحت( mm/m²) حنرخ واحد سط کهدرحالی( است، km² 11800)  زیوسعت تبر تأثیرتحت 

تراکم مسکونی زیاد بیشتر بوده،    تراکم جمعیتی و به تبع آن کاربری باها  همچنین نتایج نشان داد که مناطقی که در آن

های مرتبط تبریز به دلیل ناچیز بودن میزان کاربری   شهرکلان. در  اندداشتهکمترین پتانسیل جذب و نگهداشت رواناب را  

زیرساخت  از جمله کاربری با  نقش عمده های سبز  مرتع که  و  اراضی کشاورزی  در کاهش ریسک های فضای سبز،  ای 

، وجودینبااکنند.    ایفانقش چندان زیادی در کاهش ریسک سیلاب شهری    اندنتوانسته ها  این کاربری سیلاب شهری دارند،  

. در پتانسیل  اندداشته های آبی نقش بیشتری در کاهش ریسک سیلاب شهری تبریز  های سبز نسبت به زیرساختزیرساخت 

 جذب و نگهداشت رواناب تبریز، کاربری اراضی/پوشش اراضی در مقایسه با سایر موارد از جمله گروه هیدرولوژیکی خاک

ظرفیت جذب و نگهداشت رواناب تبریز، باز نقش خدمت اکوسیستمی   بودنیین پانقش بیشتری را داشته است. با وجود  

های تبریز باید متحمل هزینه   شهرکلاناین نقش نبود  است، که اگر    یرچشمگکاهش ریسک سیلاب شهری تبریز همچنان  

در    دارد که  مترمکعبی رواناب را   ونیلیم  8الی    5جذب    تی ظرف  زی در کل، تبر.  شدیمگزاف ناشی از ریسک سیلاب احتمالی  

  ل یکاهش پتانس  دهنده نشاندر وضعیت آتی  اما نرخ واحد سطح    کند، یم  جادایی  دلار ارزش اقتصاد  ونیلیم  50الی    20  حدود

 :گرددی منتایج پژوهش، پیشنهادهای زیر ارائه  بهباتوجه است. ینیشهرنش در نتیجه افزایش میزان میزان جذب رواناب

( و  CN  %20الی  10  تیقطعو عدم   %90لندست )با دقت    یمتر  30مانند رزولوشن    ی؛اداده   یهاتی محدود  بهباتوجه  ✓

 یهاو داده   Sentinel-2مانند    ترق یدق   ریتصاواستفاده از  مدل با    شودیم  شنهادیپ  ستگاه، ایک ی  مبتنی بربارش    یهاداده 

به بهبود دقت در نرخ واحد سطح جذب    ازیاز ن  مورد  نای که    شود  یروزرسانمتعدد( به  یها ستگاه ای  بارش )از  ییفضا  عیتوز

 کاهش دهد. %50الی 30را در حدود  یاقتصاد تیقطععدم   تواندیو م شودیم یناش

در    %94/16به    1363در    یمسکون  %7/ 94)از    ری سطوح نفوذناپذ  ش یجذب با افزا   ل یدهنده کاهش پتانسنشان   جیتان ✓

  یرگبار  یهاشدت بارش   شیافزاو    IPCC  یهابا داده   2100-2050  یوها ی سنار  شودیم  شنهادیپ  نی( هست، بنابرا1401

جزایر و    لابیهمزمان س  یابیارز  یبرا   Urban Coolingمانند    InVEST  گرید  یهامدل این مدل با  و    شود  یسازمدل 
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شرا  ویژه به  ، یشهر  حرارتی پا  شنهادیپ  نای  .ادغام شود  ز، ی تبر  خشکمهین  ط یدر  زمان  هیبر  )  یروند  و    38پژوهش  ساله( 

 ( استوار است. وضعیت رطوبت پیشین خاکمدل )مانند فرض ثابت  یهاتیقطععدم 

)بر    1401دلار در    ونیلیم  45به    1363  دلار در    ونیلیم  15از    ی به طور متوسطستم ی ارزش خدمت اکوس  شی با افزا ✓

در   یگذارهیسرما  یبرا   زیتبر  یشهردار  یبندارقام در بودجه   نای  شودیم   شنهادی(، پهزینه خسارت اجتناب شده روش    هیپا

د مانن سک ی سبز در مناطق پرر یهاپروژه   یبرا ده ی فا -نه یهز لی مثال، تحل ی . براقرار گیرد  مورداستفاده سبز  یهارساخت یز

 یاقتصاد   یهاتیمحدود  کردیرو  نای  .  ساختمان(  مترمربعدلار بر    100)  ی، با تمرکز بر کاهش خسارات احتمال8و    9  مناطق 

 .کندیمدل )مانند نرخ ثابت خسارت( را جبران م

 16الی    13به طور متوسط  در حجم کل جذب )  بیشتر کاربری اراضی بایر و اراضی کشاورزیدهنده سهم  نشان   جینتا ✓

  ل ی( پتانسکاربری اراضی/پوشش اراضی  %34به    %62)از    1401تا    1363ها از  آن   ی( هست، اما روند کاهشمترمکعب  ونیلیم

 ی هایربر به کا  یاراض  نای  لی از تبد  یر یجلوگ  یبرا  یحفاظت   یهااستیس   شودیم  شنهادیداده است. پ  شی را افزا  لابیس

منطق    هیبر پا  ماًیمستق  شنهادیپ  نای  اجرا شود.  C/Dگروه    یهابهبود نفوذ خاک   یبرا  داریپا   یهمراه با ادغام کشاورز  یشهر

 ها( استوار است.کلاس نای در  ترنییپا CN)با  SCS-CN یکیدرولوژیه

حجم و نرخ جذب رواناب را   نیکمتر  ری بالا و سطوح نفوذناپذ  یتراکم مسکون  ل یبه دل    8و    9مناطق    کهن یا  بهباتوجه  ✓

در اولویت اجرایی مناطق    نای  سبز در  یهاو بام  یباران  یها سبز، باغ  یتوسعه فضا  یبرا  یزیربرنامه   شودیم   شنهادی، پدارند

سبز   یو فضا  یکشاورز  ی مانند اراض  کاربری اراضی/پوشش اراضی  یهااز نقش غالب کلاس  ماًیاقدام مستق  نای  .قرار گیرد

 را کاهش دهد. یمحل اسیمدل در مق تیقطععدم تواندیو م  شودیم یناش %90الی 70جذب  میزان  شیدر افزا 

 

 حامی مالی 
 . این اثر حامی مالی نداشته است

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد و منافع 
 . دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندم میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
ت را انجام دادند، تشکر و  لاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاکسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، بهنویسندگان از همه

 .نمایندقدردانی می

 

 منابع 

 لاب یس  سکیر  شیبر افزا  یاراض  یکاربر  رییو تغ  میاقل  رییتغ  داتیتهد  لیتحل  . (1404. )اکبریعل  ی، و رسول  رادیه  ی،عبقر   ؛به یط  ی،رانیا

 https://doi: 10.22111/jneh.2024.49039.2053 .126-105 ،(44) 14 ،یعی طب طیمخاطرات مح .یشهرچا زیحوضه آبخ

نشریه    .تبریزرود  مهران  خانۀ رود  و بستر  حریم  تعیین  طریق  از  سیل  خسارت  (. کاهش 1393آذر، علی؛ پناهی، علی و شریفی، رقیه. )

 .   103-96(، 2)6، امداد و نجات
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فصلنامه جغرافیا و   .بندرعباس شهر  در فضایی  یهاتحلیل از استفاده  با ی آن بندپهنه  و  شهری رواناب (. برآورد1400آذریان، کامیار. )

 . 54-27(، 50)13، شهری چشم انداز زاگرس  ریزیبرنامه 

 . لام ای شهر  آبخیز  حوزه  در شهری سیلاب بروز بر  مؤثر عوامل شناسایی(. 1398باقلانی، میلاد؛ رستمی، نورالدین و توکلی، محسن. )

 https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417. 536-523(، 2) 11، نشریه مهندسی و مدیریت آبخیز

:  یمطالعه مورد یشهر  ی زیردر برنامه  نینو یکردیشمول؛ روشهر همه (. 1401هادی. )  ، تابعی، نادر؛ بابایی اقدم، فریدون و حکیمی

تبر پژوهش  .زیشهر  جغرافیای  مجله  شهری،  زیربرنامه های   /https://doi.org.132-115(،  2)10ی 

10.22059/JURBANGEO.2022.335543.1627   
 شهری   سیلاب  ی دوبعدیبندپهنه   ی وسازمدل(.  1402ی، بهرام. )محمدملک و    اللهروح ، فرهاد؛ نوری،  پوری اریهوشخاتونی، کوشا؛  

 .  110-99(، 1)  11، مهندسی آب دوفصلنامه  .HEC-RAS 2D از  استفاده  با شهر کرج  شمال حوضه  در

بر   تبریز   شهر  محیطی  پایداری  سنجش(.  1400. )سولماز   ی، اسکوئبابازاده   و  اسلام   کرمی،  الهام؛  ی،گلزاری حاتم  علی؛  ،میعظینالیز

 https://doi.org/JSDE-2111-1168.  59-41  ، (3)  2  ،زیستیطمح  و  توسعه  پایداری،  فصلنامه   .یطیمحستیز  یهاشاخص   اساس

(R1)    

 .(ع) رضا امام دانشگاه  چاپ سی و نهم، مشهد: انتشارات .اصول هیدرولوژی کاربردی (. 1394علیزاده، امین. )

 یهای و منحن  یبر دما، بارندگ  یمیاقل  راتییتغ  ریتأث  یبررس  .( 1403)  .میابراه  ،دواریو ام  امکیسی،  دخان   ؛رضا  ی،قضاو  ؛زهرا  ،انیفرحناک

- 211  ،(2)4،  وخاکآب  تیر یو مد  یسازمدل  .کاشان(  زیۀ آبخض: حویدر مناطق خشک )مطالعۀ مورد  فراوانی  -ت  مد  -ت  شد

226. https://doi: 10.22098/mmws.2023.12570.1254 

 . 14-1، (2)8 ،وخاکآبعلوم  .رانای در ی بارندگ فراوانی -  مدت  -اصلاح روابط شدت  (.1383)  .درضایحم آبخضر،  ، بیژن وقهرمان

 ،چاپ اول  .(1399سالنامه آماری شهر و شهرداری تبریز )سال  (.  1401. )زیتبر  ی شهردار   یانسان  ه ی و توسعه سرما  ریزیبرنامه معاونت  

 ، اداره کل برنامه و بودجه، گروه آمار و تحلیل اطلاعات.  زیتبر یشهردار یانسان ه یو توسعه سرما ریزیبرنامه معاونت تبریز: 

، گزارش محیطی مرحلۀ موجود، وزارت راه و شهرسازی، تبریز( شهر  جامع)طرح توسعه و عمران  (.  1391مهندسین مشاور نقش محیط. )

 ادارة کل راه و شهرسازی استان آذربایجان شرقی.
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