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 Urban development has resulted in an increase in impermeable surfaces, and consequently, volume 

and peak discharge of surface runoff. In Addition, it perturbs the natural water cycle, including 

reduced pervious surfaces and increased surface runoff volume. Urban development engenders 

multifaceted issues, encompassing urban flood, degradation of surface water and groundwater 

quality, and a drop in groundwater levels. Conventional urban runoff management has usually 

adhered to a centralized approach, relying upon the construction of structural elements such as 

concrete channels to divert runoff. In recent decades, in order to diminish the deleterious impacts of 

urbanization, modern and decentralized methodologies have been introduced to mitigate the peak 

flow, volume, and pollution load of urban runoff by restoring the natural hydrological conditions 

before urban development. In different countries around the world, these strategies have been 

introduced and implemented by different terminologies, such as low-impact development, green 

infrastructure, sustainable urban drainage systems, water-sensitive urban design, and sponge cities. 

This research seeks to study the pioneering decentralized approaches of urban runoff management, 

introducing their benefits and comparing their efficacy in controlling contaminated runoff. 

Moreover, the challenges and limitations of each approach are discussed. By investigating the 

experiences of pioneering countries and successful projects, the feasibility of deploying these 

strategies and also the optimal conditions for the implementation of each approach in the 

metropolises of Iran are precisely assessed. Decision-makers and urban planners can benefit from 

this research in order to apply these approaches in Iranian cities, notably the expansive metropolis 

of Tehran. Reviewing the existing global and national experiences in this field shows that, in general, 

none of the Best Management Practices (BMPs) and Low Impact Developments (LIDs) techniques 

can alone meet all the goals of runoff management. Examining different scenarios of combining 

low-impact development methods using modeling is necessary to choose the most effective and 

economic scenario according to the characteristics of the study area. SWMM and SUSTAIN are 

among the widely used modeling tools in this field. Finally, the use of various decentralized 

techniques in each region should be based on observing all the technical principles and criteria 

related to their design, implementation, maintenance, and exploitation. In this context, reviewing 

the guidelines of different regions of the world can be helpful, but local studies should be done to 

evaluate the effectiveness of the discussed approaches, especially in terms of reducing the types of 

pollutants present in the runoff entering the facility. 
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 کنترل رواناب آلوده در محل. 

 مقدمه   .1
  ناپذیراجتناب   افزایش  ی شهری،شهرها و توسعه   در  جمعیت  تراکم  افزایش  پیامد

هیدرولوژیکی، از    ی طبیعیچرخه   تغییر  به  منجر  که  است؛  نفوذ  غیرقابل  سطوح

رواناب سطحی می  افزایش  نفوذ طبیعی و    شهری،   رواناب  .شودجمله: کاهش 

  کند،می   حمل  مجاور  آبخیز  هایحوضه   به  را  شهری  سطوح  از  حاصل  هایآلاینده 

  آبی   هایپیکره   در  نامطلوبی  آثار  و  شود می   آب  کیفیت  تنزل  باعث  که

  از   ایگسترده   طیف  ورود و جابجایی  در  شهری  رواناب.  گذاردمی  کنندهدریافت 

  توان می  های مذکوری آلاینده جمله  از  دارد.  نقش  هاهه آبرا   در  موجود  هایآلاینده 

  ها، باغ   و  هاپارک   چمنی  هایمحوطه   مغذی  مواد  و  ها،کش آفت   ها،رسوب   به

  حیوانات   فضولات  از  ناشی  مغذی  مواد  و   سنگین،  ها، فلزاتباکتری   ها،ویروس

 [1]کرد.  معیوب اشاره  فاضلاب  هایسیستم   و  خانگی،

توسعه به به  دستیابی  شهری  منظور  ن  جادیا  و  داری پای  در    یازها یتعادل 

اقتصاد   ی،اجتماع  ،یزیست محیط  کوتاه   ،یو  بلندمدت  ،مدتمیان   مدت،در  ،  و 

ی منابع آب شهری ضروری است. در این  آوردن به دیدگاه مدیریت یکپارچه روی 

قسمت  تمام  چرخه دیدگاه،  آب های  شامل:  آب،  زیرزمینی،  ی  سطحی،  های 

ساخت، همگی با عنوان یک سیستم یکپارچه در  های طبیعی، و انسان محیط 

سطحی از سه جهت اهمیت    ی رواناب شوند. مدیریت یکپارچه نظر گرفته می 

، کنترل آلودگی منابع آبی، و جلوگیری از هدررفت آب، و  دارد: کنترل سیلاب 

 ی مجدد از آن. امکان استفاده 

بر  علاوه   ،خشکپراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارش در مناطق خشک و نیمه   

مهار    لذا،  .شودهای سطحی میموجب هدررفت آب   ،های مخربایجاد سیلاب 

تواند راهکار مناسبی برای  می  هابرداری مناسب از آنهای سطحی و بهرهب اروان

ی  با مدیریت یکپارچه   .باشدجلوگیری از هدررفت آب و تبدیل تهدید به فرصت  

را  توان علاوه رواناب سطحی شهری می  آبی  منابع  آلودگی  کنترل سیلاب،  بر 

ی مجدد از رواناب برای مصارف دیگر را  کاهش داد و همچنین، امکان استفاده 

 نیز فراهم کرد.

داردمتعددی    هایروش   وجود  شهری  رواناب  آلودگی  میزان  کاهش  .  برای 

توانند می شهری  رواناب    و یا کاهش آلودگی  پیشگیریمدیریتی برای    هایاقدام 
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پیچیدگی  و یا به  خانهیک    یباغچه مقدار مناسب کود برای    تعیین  سادگیبه  

  ی ریکارگبه .  دنباش  1گیرتالاب سیلاب   همچون   ،مهندسی  یسازه یک    احداث

ببرند،    شی به پ  یط یمح  هایت خسار   نیرا با کمتر  یشهر  یکه توسعه   ییها روش

ها،  آن  از  استفاده  یای مزا  ؛ کهاست  یشهر  رانیمد   یهات یمسئول  نیتراز مهم

  در   بزرگ  مخازنساختن    یبرا  یخال  یفضا   وجود  به  ازین  عدم (  1اند از:  عبارت 

ب(  2ی،  متراکم شهر   طیمح و  آلودگی  بار  از    تیفی هبود ککاهش  قبل  رواناب 

  ی در مناطق مسکون   یستی زط یمح  بیتخر  از  یریجلوگ(  3،  به منابع آب  دنیرس

قبل از توسعه به   یکیدرولوژ یه میبه رژ زیآبخ یه ض حو یبازگردان( 4ی، و تجار

محل    نیترک ی و نگهداشت رواناب در نزد  ،ریتبخ  ره،یذخ   ه،ی نفوذ، تصف  یواسطه 

 [  3و  2]و دبی اوج.  انی کاهش حجم جر (  5،  آن  دی به منبع تول

صورت متمرکز یا غیرمتمرکز باشد  تواند به آوری رواناب سطحی می الگوی جمع 

پراکنده و   ی(، فاضلاب از چند منطقه  A- 1در الگوی متمرکز )شکل(.  1)شکل  

تصفیه  یک  به  می  یخانه مختلف  منتقل  الگوی  شود.  مرکزی  متمرکز  غیردر 

  ی ترین مکان به محل تولید یا به محل بالقوه فاضلاب در نزدیک   ،(B- 1)شکل

  یدر این نوع الگو برای تصفیه   ،. لذاشودمیمجدد    یمصرف، تصفیه و استفاده 

در  .  مـوردنیـاز باشد  ی محلیخانـه فاضلاب کل شهر ممکن است چند تصـفیه 

  یمکان تولید، تصفیه و استفاده   همانفاضلاب در  (،  C  - 1شکلالگوی ترکیبی )

تصفیه میمجدد   ظرفیت  بر  مازاد  حجم  شرایط  در  و  )مانند  شود  محلی  ی 

 [4]شود.ی اصلی برگردانده میسیلاب(، به شبکه 

توان  های سطحی را میهای غیرمتمرکز مدیریت آلودگی رواناب از طرفی، روش

دسته  دو  روش به  سازه ی  غیرسازه های  و  رویکردهای  ای  کرد.  تقسیم  ای 

برای  غیرسازه  که  هستند،  آلودگی  از  پیشگیری  و  سازمانی  رویکردهای  ای، 

آلاینده  کاهش  یا  رواناب  جلوگیری  حجم  کاهش  یا  و  رواناب  به  ورودی  های 

شوند و معمولاً با تغییر رفتار  اند؛ که شامل تسهیلات ثابت دائم نمی طراحی شده 

برنامه قوانین  مثال  )برای  دولتی  مقررات  طریق  محیط از  و  زیستی(،  ریزی 

های مختلفی برای  بندیکنند. تقسیم سازی و یا ابزارهای اقتصادی کار میمتقاعد 

بنیاد تحقیقات آب    [5]است.  ای )در واقع بازدارنده( انجام شده های غیرسازه اقدام 

 ی کلی قرار داده است: زیست نیوزلند این اقدامات را در سه دسته و محیط

های مواد خطرناک،  های تخلیه، کنترل ریزی/ مقررات )شامل: کنترل( برنامه 1  

 ها(؛ (، عوارض/ مشوق WSUD  ،LIDهای طراحی شهری )کنترل

 
1 Storm Water Wetland 
2 Low Impact Development 
3 Green Infrastructure 
4 Low Impact Development 
5 Integrated Urban Water Management 

از آلودگی، ترویج مشارکت در  2   توسعه )شامل: تشویق جلوگیری  ( آموزش/ 

 های کنترل رواناب شهری؛  فعالیت 

 [ 6]( کنترل منشأ )شامل نظافت منطقه(.3  

های رواناب  کننده توانند نیاز به ساخت کنترل می  ای ساده های غیرسازه روش  

حوضچه  مانند  سیستم بزرگ،  و  دائمی  نگهداشت  را  های  رواناب  انتقال  های 

 های زیرساخت کل پروژه کاسته شود.  وسیله از هزینه کاهش دهند، تا بدین 

پردازند، که طیف  می به جداسازی آلودگی از رواناب    ایهای سازه در مقابل، روش 

های تصفیه، و احداث  کارگیری پکیج ، به 2اثر   کم  یتوسعه های  وسیعی از روش 

گذاری برای محافظت از کیفیت  سرمایه   . گیرندهای محلی را در برمیخانه تصفیه 

های  آب، که در جوامع مختلف در سراسر دنیا درحال انجام است، از طریق روش 

حفظ و احیای مناطق طبیعی،    اثر بیشترین سود را در بر دارد؛ زیرا بای کم توسعه 

های سبز  زیرساخت شود. از طرفی،  حاصل می  مدیریت آب باران و کاهش رواناب 

(GI )3 ی کمهای توسعه ای از روش ، زیرمجموعه   ( اثرLID)  4  ،توانند  فقط می   نه

با مدیریت بهتر رواناب به بهبود کیفیت آب کمک کنند، بلکه گاهی اوقات با  

به روش هزینه  نسبت  رایج می ی کمتری  ایجاد فرصت های  باعث  هایی،  توانند 

های تفریحی، و کمک به دستیابی به  کردن فرصتی مجدد، فراهمنظیر: توسعه 

 محیط زیستی شوند.  سایر اهداف اجتماعی، اقتصادی، بهداشتی، و  

ای مدیریت رواناب شهری و های غیرمتمرکز سازه در پژوهش حاضر، ابتدا روش 

ی استفاده  اند. سپس، تجارب جهانی و ملی در زمینه ها معرفی شده مزایای آن 

های  های مذکور در مدیریت رواناب شهری ارائه شده است. در انتها، روش از روش 

های کمّی و  سازی اثر، از جمله شبیه ی کم  مختلف ارزیابی رویکردهای توسعه 

 اند.  کیفی رواناب شهری مرور شده 

 . معرفي رویکردهای غیرمتمرکز مدیریت رواناب شهری 2

به سامانه  که  شهری،  رواناب  مدیریت  متعارف  سامانه های  متمرکز  عنوان  های 

هستند، شده  فلسفه   یمبتن  شناخته  که    هستندتمهیداتی    جادیا  یبرا  یابر 

ای  از مناطق شهری دور کنند و در نقطه   در حد امکان  با سرعت،  را  هارواناب 

های پذیرنده  شده را مدیریت و به آبآوریدست، حجم بالای رواناب جمع پایین 

  رقابل یغ  یانتقال بتن  یهااغلب با استفاده از سازه راهکارهای اخیر،    تخلیه کنند.

که    ،شودی و مواد جامد معلق می  آلودگ   ش ی منجر به افزا  گیرد وصورت می نفوذ  

 پذیرنده فراتر رود.   یسطح  یهاتحمل آب   یاز آستانه   تواندیم

ر  تو حساس   یستی زط یمحنظر    از  تری عیطب   یها حل راه   یاجرا  ر،یاخ  یها در دهه 

آب، قابل   ،  به  است  پیدا  یتوجهشتاب  قالب   ی،دی جدرویکردهای    .کرده    در 

  ت یو کم تیفیک در ینیشهرنش یمنف آثارکاهش  یبرا ،رمتمرکزیغ یها کار راه

  با کاهش حجم رواناب و سیلاب، رویکردهای غیرمتمرکزاند. شده معرفی  رواناب

  ت یفیو ک  یدرولوژیه  در  ین یشهرنش  یمنف  آثارکاهش    در  نقش اساسی  توانندمی

  ی مختلف   نیعناو. در کشورهای مختلف، راهکارهای غیرمتمرکز  دنآب داشته باش

یکپارچه   دارند: منابع آب شهری  مدیریت    ی زهکش   یامانه س،  )IUWM(5ی 

  )BMP(  تیر یهای مدشیوه   نیبهتر،  7شأ  مندر  کنترل  ،  6)SUDS (شهر  داری پا
توسعه 8 ) کم    ی،  طراحLIDاثر  آب    یشهر  ی(،  به  و ،  WSUD(9(حساس 

ی  ها ی نگرانبه سبب    ی ذکرشدهکردهای رو  [7].10رواناب شهری   ینوآورانه   تی ریمد

6 Sustainable Drainage System 
7 Source Control 
8 Best Management Practices 
9 Water Sensitive Design 
10 Innovative Stormwater Management 

 
( B( متمرکز، Aآوری رواناب سطحي، شامل: . انواع الگوهای جمع1شکل 

ی منفرد، کنندههای سیاه: تولید( ترکیبي. دایره Cو  غیرمتمرکز،

های  کنندههای خاکستری: مصرفها، دایرهکنندههای سفید: مصرفدایره

 [ 4]مشارکتي.
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، که شامل کاهش سطوح  اندوجود آمده ی در مناطق شهری به دار ی پا  حاصل از

  سیلاب، تعرق    -ریو تبخ  ،نفوذ  افزایشرواناب در محل،    نگهداشتنفوذ،    رقابلیغ

د  نتوانیم  های اخیرم اقدا  .شوندمیاز توسعه  قبل    کیدرولوژ یه  طی شرا  بازسازیو  

  [8]کنند.  لی بهتر تبد   یحت  ای  ی،شهر  یرواناب را به قبل از توسعه   طی شرا

  ی توسعه   ای  یشهر   داری پا  یهای توسعه حل راه ، از جمله  سبز  رساختیز  عملیات

نفوذ و هستند و  در محل    لابیس  تیر یمدی  هستند، که مبتنی بر فلسفه مجدد  

د، حجم  ناندازاوج رواناب را به تأخیر می زمان د، ندهمی  شی سازی را افزاذخیره 

  ن یبهترعنوان  د.  نکنها را کنترل می و حرکت آلاینده   ،د ندهرواناب را کاهش می 

های رویکردهای غیرمتمرکز  را معمولاً برای اقدام(  BMP)   های مدیریتشیوه 

به  بزرگ  مقیاس  می در  حالی  کار  در  عنوان  برند،  از  کوچک،  مقیاس  در  که 

 شود.( استفاده می LIDاثر )ی کم  توسعه 

 (LID) اثر  ی کم  های توسعه. اقدام3
ریزی و طراحی مهندسی برای مدیریت رواناب  اثر، یک روش برنامه ی کم  توسعه 

  ن یاگرچه بهترشهری، با هدف تقلید رژیم هیدرولوژیکی پیش از توسعه است.  

از رواناب و    ییحجم بالا  یه ر یبزرگ در ذخ  اسی با مق  ،رواناب  های مدیریتشیوه 

ک معمولاًؤم  یشهر  زیآبخ  یهاهض حو  یکل  تیفیبهبود  اما  هستند،  افتن  ی  ثر 

علاوه،  ه دشوار است. ب یمتراکم شهر  طی ها در محساختن آن  یبرا  یخال  یفضا

  دن ی رواناب را قبل از رس  تی فیاز کنترل، نقش بهبود ک  شیب  یات یعمل  نیچن  نیا

اثر    کم  یتوسعه   هایاقدام  یده یا  ن،یدهند. بنابرایانجام م  پذیرنده  به منابع آب

  ی هاضهدر حو یدگرواناب و کنترل آلو ت ی ریمد یبرا یتر مناسب کردیاغلب رو

کم  توسعه [  3].است  یشهر  زیآبخ ویژگی ی  از  حفاظت  بر  و اثر  طبیعی  های 

مقیاس برای  ی کوچک شده های هیدرولوژیکی مهندسی کننده استفاده از کنترل 

تأکید   آن  منشأ  نزدیکی  در  رواناب  نگهداشت  و  تبخیر،  ذخیره،  فیلتر،  نفوذ، 

-بی اثر، کاهش تخر  کم یتوسعه   یهاروش یر یکارگبه  یراهبرد اساسکند. می

  ی هدف کل  گر،یعبارت د است. به   یو تجار   یدر مناطق مسکون  یستی زطی مح  یها

اقدام  از  تقل  کم  یتوسعه   هایاستفاده  برا  ای   کردندیاثر،    ی بازساز   یتلاش 

و حجم    افتهیاست که هنوز توسعه ن  یط ی شرا  بهمنطقه    یدرولوژ ی ه  یمصنوع

روش    ،اثر  کم  یتوسعه   های. اقدام باشدنشده    یشهر   یثر از توسعه أ رواناب مت

  س ی سأتدر مناطق تازه   ،است و عمدتاً  یشهر   لابیس   تیر یدر مد   یدیجد   نسبتاً

  ، ان ی کاهش حجم جر  ،یآلودگ   ییرایتوانند باعث میم  شوند ومی   تفادهاس  یشهر

 [ 3و  2].شوند  دبی اوجو کاهش  

(  1  شرایط مختلفی، از جمله:  ،اثر  کم  ی توسعه   یهااستفاده از روشمنظور  به

و تراکم ساخت    تی تراکم جمع  ،یو شهرساز   یشهر  یسامانه (  2  ی،میاقل  طی شرا

و   ،دولتمردم،   یسو   از هاطرح  یو فرهنگ ی اجتماع رشیپذ   زانیم( 3، و سازها

  ی و استانداردها  نیقوان(  5  ،یاقتصاد  یو پارامترها  هانه یهز(  4،  دستگاه قانونگذار

منتخب    یها روش  بیامکان ترک(  6و    ،و مصرف آب   نیمأت  یه نیموجود در زم

 [9]ی باید در نظر گرفته شوند.شنهاد یپ

 اثر  کم یهتوسع یهاروش   انواع. .31
ند  اعبارت   ،شوندیگنجانده ماثر    ی کمتوسعه راهبرد در  که    ییهااز جمله روش

ی  اه یبا پوشش گ  یها( سقف2  ،ی( ستیز  یها حوضچه )  زادباران   یها( باغچه1از:  

  یرها و نوا  ،هاها، حائل( گودال4ها،  رواده ی در کنار پ یسازرهی( ذخ3  ،)بام سبز( 

( قطع  8، 11بام رواناب پشت یهاکننده تی ( قطع ارتباط هدا 5 ،یاه یبا پوشش گ

 
11 Roof  Leader Disconnection 
12 Impervious Surface Reduction and Disconnection 

(  10ی موقت و یا دائمی رواناب،( مخازن ذخیره 9،  12ر یناپذارتباط سطوح نفوذ

حجم    کاهش  هدف اصلی رویکردهای غیرمتمرکز ذکرشده،  [2]نفوذ.  هایترانشه

غرواناب   بر    13نفوذ   رقابلیاز سطوح  وارده  آلودگی  و همچنین، کاهش میزان 

اثر معرفی  ی کم های توسعه در ادامه، برخی از روش   [10]های پذیرنده است.آب 

 اند.شده 

 آب باران یهای مهار و ذخیره سامانه .  .31.1

م از  راه ؤیکی  منشثرترین  در  رواناب  کنترل  ذخیره های  باران  سازیأ،  با    آب 

آبیاری فضای    منظوربه ،  (2)شکل    های کوچک آباستفاده از مخازن یا بشکه 

باران قرنهای مهار و ذخیره است. سامانه سبز خانگی   هاست که برای  ی آب 

ذخیره  نیازهای  شهری،تأمین  آب  می   [11]ی  حاضر،  استفاده  حال  در  و  شوند 

رویکرد معمول در هند، آفریقا، آمریکا، آسیا، استرالیا، و بسیاری از مناطق دیگر  

توجهی دارد )برای  ی آب است و مقبولیت اجتماعی قابلبرای تأمین نیاز ذخیره 

(. رویکرد ذکرشده، در شهرهای ژاپن  [12]،(2010شده در هند )مثال، پروژه انجام 

و آلمان معمولاً برای کنترل سیل، مدیریت آلودگی رواناب، و دیگر نیازها استفاده  

به  [15-13]شود؛  می آثار تغییرات آب و  و  با  برای سازگاری  اقدامی مؤثر  علاوه، 

   .هوایی است

 : کرد  اشاره  موارداین    به  توانی م  ی آب بارانی مهار و ذخیره امانه س  یایمزا  از

  استفاده از آب باران برای (  2،  هاساختمان   رواناب بام  یآوری و ذخیره جمع(  1  

کاهش حجم  (  3،  ها در محل بارشمصارفی همچون آبیاری فضای سبز و باغچه 

پشت   یک یدرولیانفصال هآوری رواناب از طریق ی جمع رواناب ورودی به شبکه 

  17].ارزان متیق( 5، آسان یانداز نصب و راه( 4ی، سطح یها آب  یبام از شبکه 

 [ 18و 

معایبی نیز    ی آب بارانمهار و ذخیره ی  های ذکرشده، سامانه با وجود ویژگی 

(  3،  آب  تیفی ک  زیبهبود ناچ(  2،  در گلوگاه  یخطر بالاگرفتگ(  1دارد، از جمله:  

،  اپراتور  عنواندلیل قرارگیری مالک دستگاه به به آن    حیعملکرد صح  نیتضم  عدم

( کارایی مناسب  5منبع ذخیره،  مناسب جهت استقرار    یوجود فضابه    ازمندین(  4

 [ 18و  17]ماه در سال بارندگی دارند.  4برای مناطقی که بیش از  

های مهار  ی اثربخشی سیستم مطالعات مختلفی در نقاط مختلف جهان در زمینه 

ی  های ذخیره ی آب انجام شده است. برای مثال، بررسی مزایای سیستم و ذخیره 

 [19](،2013و همکاران  )  14آب باران در شهرهای ایالات متحده، توسط استیفن 

ی مخزن و الگوی آب و هواست. نشان داد عملکرد مخازن باران، تابعی از اندازه 

13 Impervious surface 
14 Steffen 

 
 [16]ی آب باران.ی مهار و ذخیره. سامانه2شکل 
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ی مسکونی قادر به  شده در یک قطعه گالن( نصب  50ی باران منفرد )یک بشکه 

تقریباً   ذخیره   ٪50ایجاد  در  اثربخشی  غیرآشامیدنی  آب  نیاز  برای  آب  ی 

شرقی، غربی مرکزی، و شمال غربی اقیانوس آرام  شهرهای ساحل شرقی، جنوب 

تواند حجم  دهد که برداشت آب باران می ها همچنین  نشان میاست. نتایج آن 

 [20](،1992)  15خشک کاهش دهد. لیودر نواحی نیمه  %20رواناب رگبار را تا  

بشکه  اثربخشی  یک حوضه نیز  در  اوج  دبی  کاهش  در  را  باران  آبخیز  های  ی 

ی بازگشت  شهری بررسی کرده و دریافته است که برای یک طوفان با دوره نیمه

های  ها، بشکه ی حجم بارش دریافتی سقف کردن همه سال، با جمع  3کمتر از  

 باران برای کنترل سیل کافی هستند. 

 های جذبي چاهك . .32.1

، مخازن کوچک مکعبی  (3)شکل  های نفوذ آب بارانچاهک یا    های جذبیچاهک 

سنگ لاشه پر   یها به وسیله درون آن  ،که پس از حفاری  ،ای هستندیا استوانه 

دیواره می و  بلوک آن   یشود  آجر،  جنس  از  غلاف  یا  تیغه  یک  با  های  ها 

اتیلن مشبک پوشانده و اطراف و درون  های پلی و یا حلقه   ،بتنی  یساخته پیش 

 [ 17].شودر میدانه پ  آن با مواد درشت 

 این موارد اشاره کرد:   به  توانیم  های جذبیی چاهک امانه س  یایاز مزا

  خیر در حرکت أو ایجاد ت کاهش حجم (2، تسهیل نفوذ آب به داخل خاک (1  

  ی عی طب  ازیاز ن  یبخش  نیتأم  وهای زیرزمینی  آب   یتغذیه   بهکمک  (  3رواناب،  

زدن  پسی و  ن یرزمیآب ز  یکاهش شور(  5،  رواناب  ی طبیعیتصفیه (  4،  آبخوان

با    ستی زط یکمک به بهبود مح(  6،  ایبه در   کیآب شور در مناطق نزد   ییه اول

سهولت  (  9یی، و  نسبتاً کم اجرا  ینه یهز(  8،  آلوده  یرواناب سطح   زانیکاهش م

 [ 18و  17].اشاره کرد  منطقه و جنس خاک(  طی اجرا )البته بسته به شرا 

  ت ی با قابل  یهادر خاک   های جذبیی چاهک امانه س   ،ی ذکرشده های ژگ یو   وجود  با

بر . علاوه دهدمیقرار    ریثأاطراف را تحت ت  یها سازه   پی  یداریپا   ،نییزهکش پا

علت  به ،  باشد  ی داشتهو صنعت  ییایمیش  ی ها ی رواناب آلودگ  کهی  صورت  دراین،  

آبخوانآلوده  نمی   ،شدن  توصیه  و  نیست  بهمناسب  همچنین،  منظور    شود. 

  دارد و کارایی آن در  ینگهدار   و  شیبه پا   ازینی، این سامانه  از گرفتگ  یریجلوگ

 [18و    17].شده است  یابیمتوسط ارز   ن،یذرات معلق و فلزات سنگ  ینده یکاهش آلا

 های نفوذپذیر . روکش .33.1

با  که    ،هستند  سطوحاز    یانواع خاص   (4)شکل    یا متخلخل  های نفوذپذیرروکش 

ی  اجازه   ،نفوذ  یامانه س  کتشکیل  رواناب  برخ  دهندمیعبور    یبه  از    یو 

 
15 Lyu 

  سازی این روش، قابلیت پیاده .  دنکنمی  ش پالایموجود در رواناب را    یهاآلاینده 

 [17]را دارد.  هاخیابان ، و  هاپارکینگ   ،روهاح پیاده و برای روکش سط

در معرض نفوذ رواناب به هنگام وقوع    ری نفوذپذ  یهای روساز  نکهیبه ا  توجه  با

و   17]شوند:  تی رعا  طی شرا  این  مطابق  یداتی لازم است تمه  ،دنریگی بارش قرار م

18 ] 

برای مثال،  )  شونددارند، استفاده    ینییپا   نسبتاً  یک یکه بار تراف  یدر معابر.  1

 .منازل(   اطیو ح  ،نییپا  کی با تراف  یهاروها، کوچه اده یپ

  ، نیدر ساعت باشد و همچن  متری سانت  8/0  بایدخاک    یر ینفوذپذ  ی. کمینه2

 .باشد  1به    3  ری به نفوذپذ  رینسبت سطوح نفوذناپذی موردنظر  حوضه در  

 .شودنمی  هی توص  یدر مناطق آلوده و سم  رینفوذپذ  یروساز.  3

 شود.   یبررس   خبندانیعمق    مذکور،  سطوح  ییدر جانما .  4

می  اخیر  روش  مزایای  موارد:  از  به  آب  یذخیره (  1توان  ی  تغذیه (  2،  موقت 

با استفاده از  آن رواناب شهری و بهبود کیفیت  یتصفیه ( 3، های زیرزمینیآب 

عبور  دلیل  به   یکیولوژ یب  یه یتجز   ، وخاک  یجذب سطح  ،کردنصاف   یهازم یمکان

لا از  برای  (  4،  خاک  یهاه ی رواناب  شهریاستفاده  نفوذناپذیر  مانند    ،سطوح 

  و حیاط  ،های اداری و عمومیصحن ساختمان ،  هاروها و پارکینگ پیاده   روکش

  کپارچه ی  یاستفاده کاهش حجم رواناب درصورت  (  5،  منازل و املاک خصوصی

،  ابانی از انباشت آب در سطح خ( جلوگیری  6،  هضسطح حو   یدرصد   30و پوشش

به هنگام    ادهیپ  ناشدن عابرسیاز خ  یریجلوگ(  8، و  نرخ نفوذ آب  شیافزا(  7

   [ 18و  17]اشاره کرد.  آلودشدن آنل و گِ  هینقل  ئطعبور وسا

های نفوذپذیر معایبی نیز دارد، که  های ذکرشده، روش روکش با وجود ویژگی   

 [ 18و  17]به این شرح است:

کاهش    یادیرا به مقدار ز   ی مذکورهاستمی س  ییکارا  ی،ه گرفتگ کن یباتوجه به ا.  1

که    شود  استفاده  یدر مناطق   دیبا  زین  ری نفوذپذ  یهااستفاده از روکش   دهد،یم

  ی خال  یرشدن فضاو موجب پ   نباشد  یلا   رس و  لیاز قب  یمواد  یحاو  ،رواناب

 .نشودآن    یهادانه   نیب

ه  با.  2 ماند  زمان  به  روکش   ی ک یدرولی توجه  نفوذپذیرها در  است  ی  ممکن   ،

روکش  در  رواناب  ذکرشدههانگهداشت  پاسخگو    ی  همزمان  بارش  دو  از  پس 

 .خود را از دست بدهد  ییو کارا  نباشد

 
 [30].های نفوذ آب بارانچاهك. 3شکل 

 

 [21].رینفوذپذ یهاروکش. 4شکل 
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 .شودینم  هی رواناب آلوده توص  ی بالا و دارا  یک یدر مناطق با بار تراف.  3

 های معمولی. سازی بالاتر نسبت به رو   یانداز راه   ینه یهز.  4

های نفوذپذیر در نقاط  مطالعات مختلفی در مورد عملکرد و اثربخشی روسازی 

از   [22](،2016)  16یاسری و ژو مختلف جهان انجام شده است. آل  رواناب قبل 

را   ایالات متحده  لوییس  نفوذپذیر در سنت  روسازی  از ساخت  بعد  و  ساخت 

برای آسفالت متخلخل تا    ٪13اند که کاهش رواناب از  مقایسه کرده و دریافته 

پ  یبتن   یهاسنگفرش برای    46٪ هم  است.    رینفوذپذ  یه وست یبه  بوده  متغیر 

قابلیت سنگفرشبیشتر  حجم  کاهش  اندازه های  به  نفوذپذیر  مساحت  های  ی 

شود. ارزیابی قابلیت سه نوع روسازی  کننده نسبت داده میزهکشی مشارکت 

ماهه، در مَدیسون ایالت    22ی زمانی  نفوذپذیر در بهبود کیفیت رواناب، در دوره 

( روسازی نفوذپذیر جامدات معلق را  1ویسکانسنِ ایالات متحده نشان داد که:  

( غلظت کلراید در زمستان کاهش یافته است،  2دهد،  کاهش می   ٪60تا تقریباً  

طورمؤثر تصفیه  های محلول را به( آلاینده 3اما دوباره در بهار آزاد شده است،  

فات را کاهش  بالارفته در بتن نفوذپذیر ممکن است فس  pH(  4کنند، و  نمی

آزمایش   [23]دهد. نتایج  میدانی  همچنین،  به   15های  مزایای  ماهه،  طورواضح، 

( کاهش حجم و دبی  1های:  های متخلخل در زمینه محیطی سنگفرش زیست 

( کاهش  4ی آب زیرزمینی،  ( تغذیه 3( مهار آب باران،  2اوج رواناب سطحی،  

اثر پدیده  (  5ی حرارتی شهری(، و  ی جزیره حرارت سطح سنگفرش )کاهش 

 [ 24]تبخیر رواناب نفوذی به داخل مواد سنگفرش را نشان داده است.

 هاباغچه جوی . .34.1

عمقی  کانال خاکی عریض و کم  (،5)شکل    شدهعلفکاری   یباغچه یا آبراهه جوی 

از جلوگیری  برای  که  خاک    است  درون  به  آب  نفوذ  تسهیل  و  فرسایش 

استفادهبباغچه  شده است. شیب کم جوی علفکاری  از موانع در طول مسیر،   ا 

ای  ملاحظه بخش قابل ،  دهد و در این راستانفوذ رواناب در خاک را افزایش می

  [11].شودهای آب نیز زدوده می از آلودگی 

ی  یه به تغذدلیل نفوذ بخشی از رواناب در خاک، کمک  به   بهبود کیفیت رواناب

ایجاد  ن یرزمیز و  آب  چشم ی  شهر  در  زیباتر  منظر  و  روش    یایمزا   ازانداز 

ی آب  ها باعث تغذیه باغچه مکانیزم نفوذ در جوی   [19، و  18،  11]است.  باغچهجوی 

می  جوی زیرزمینی  البته،  تغذیه باغچه شود.  در  مرطوب  زیرزمینی  ی  آب  ی 

ها  باغچه ای در ارتباط با ارزیابی عملکرد جوی مشارکت خیلی کمی دارد. مطالعه 

 
16 Alyaseri & Zhou 

تصفیه  بزرگراه،در  رواناب  که:    [25]ی  است  داده  جوی 1نشان  ها  باغچه ( 

توجهی جامدات معلق کل و فلزات سرب، مس، روی، و کادمیم را  طورقابل به

کرده  آلاینده 2اند،  حذف  را  (  حذف  میزان  بیشترین  ذرات،  به  متصل  های 

ی علف  کردن درون لایه و صاف  نشینیی غالب، ته ( مکانیزم تصفیه 3اند، و  داشته 

رواناب در جوی  ها  باغچه بوده است. همچنین، مرور فرآیندهای بهبود کیفیت 

گاوریک  )  17توسط  همکاران  می  [26](،2019و  مطالعات  نشان  بیشتر  که  دهد 

های همراه با رواناب جاده و باغچه بر حذف آلاینده تجربی کیفیت جریان جوی 

ویژه جامدات معلق تمرکز کرده و مطالعات نسبتاً کمی هم در مورد مواد    به

باکتری  هیدروکربنمغذی،  با  همراه  و  های  کلراید،  اکسیژن،  نیازمند  مواد  ها، 

 باکتری نشانگر مدفوع انجام شده است. 

شود  ی اخیر معایبی نیز دارد که موجب می ها، سامانه باغچه با وجود مزایای جوی 

دلیل  ی داشته باشد. در مناطق مذکور، به کمتر   ییکارا   ،افتهیمناطق توسعه   تا در

ی مشاهده  اه یپوشش گ بیبار رسوب بالا و تخرتراکم جمعیت و رشد صنعتی، 

خواهد    تجمع پشه در منطقه  جادیمانداب و ا  جادیاشود و این اتفاق باعث  می

  است و  (٪5مناسب )کمتر از    بیش  باغچه نیازمندشد. همچنین، روش جوی 

خاک  وجود    قرار دهد.  سی تحت سروتواند  را می   هکتار  4حدود    ی معادلمساحت

  لت یس  و  ،لوم  ،یلوم  یماسه، لوم ماسه، ماسه   :لیاز قب  ،ادی ز  یر یخشک با نفوذپذ

باغچه را محدود  ی، نیز یکی دیگر از شرایطی است که استفاده از روش جوی لوم

 [ 18و  11]کند.می

 های نفوذ ترانشه . .35.1

که درون آن با   ،عرض استطویل و کم   ی، یک ترانشه ( 6)شکل   نفوذ  یترانشه 

شود و معمولاً مجرای خروجی ندارد. ر میپ   دانه و قطعات سنگذرات درشت 

به ت دانه  ذرات درشت   در فضای خالی مابین  ذکرشده  سیساتأرواناب ورودی 

  ها به درون خاک اطراف ترانشه تدریج از کف و دیواره شود و به موقتاً ذخیره می 

 [ 17].کندنفوذ می 

( کاهش حجم رواناب،  1توان به موارد: می ،نفوذ یها ترانشه ی از مزایای سامانه 

تغذیه 2 آبخوان،  (  عدم  3ی  و  کم  فضای  به  نیاز  به (  محیطی  علت  آشفتگی 

رواناب(  3،  آن  نبودزیرسطحی  کیفیت  قابلیت  4  و  ،بهبود  بین  (  در  استفاده 

ها، توصیه  بودن بررسی و کنترل گرفتگی در آن الزامی  [18و    17]اشاره کرد.ها  جاده 

  یمتر  2/1  یی کمینه فاصله تصفیه برای آن، نیاز به  به استفاده از سیستم پیش 

17 Gavrić 

 [26]ها.باغچه. جوی5 شکل

 

 [31]های نفوذ.. ترانشه6 شکل
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ز آب  )نیزمر یاز  ز  شودی م  هی توصی  آب  و باشد  نییپا  ین یزمریسطح   ،)

حساب  های نفوذ به ی، از معایب ترانشه و تجار  یر مناطق صنعتبودن دنامناسب 

   [18و  17]آید.می

تر  های نفوذ برای نواحی زهکشی کوچک طورکلی از ترانشه مهندسان طراحی به 

های نفوذ اغلب  ترانشه   [ 27]کنند.هکتار، با نفوذپذیری نسبتاً بالا استفاده می   5از  

کنند.  برای نواحی خشک خیلی مناسب هستند، زیرا آب زیرزمینی را تغذیه می

هایی برای  توانند قابل اجرا باشند، اما چالش های سرد می در بیشتر آب و هوا

 ها نیز وجود دارد. ی آناستفاده 

طورکلی، به  ی نفوذ رواناب، به های بر پایه کننده های عملکرد برای کنترل داده 

فرض نفود  شده، رواناب نفوذیافته، و همچنین، سطح پیش حجم رواناب دریافت 

هستند. مرتبط  اثربخشی حوضه   [28]خاک  رواناب بررسی  نفود  حذف    18ی  در 

بریچ آلاینده  توسط  سیدنی  شرق  در  شهری  رواناب  از  همکاران    19ها  و 

طور متوسط تا  های نفوذ رواناب به نیز نشان داده است که حوضه   [29](،2005)

بوده  مؤثر  روی  و  کمیاب مس، سرب،  فلزات  و  معلق  مواد  در حذف  اند.  زیاد 

های نفوذ با درنظرگرفتن نفوذ هم از  مطالعات کمی برای ارزیابی عملکرد ترانشه 

و   20ی کناری و هم کف انجام شده است )برای مثال، نوشتار لی سمت دیواره 

 (.  [30](،2014همکاران )

 (زادهای بارانباغچه )  مخازن نگهداشت زیستي . .36.1

طورگسترده در سراسر  زاد به های باران های نگهداشت زیستی یا باغچه سیستم 

ی آمریکا، استرالیا، چین، بریتانیا، کانادا، سنگاپور،  جهان، از جمله ایالات متحده 

می  نصب  نیوزلند  زیستی[  32]شوند.و  نگهداشت  یک    (،7)شکل    مخازن  از 

شوند. آبی  زیرین تشکیل می  خاکی  یمانند سطحی و یک لایه مخزن  یمحدوده 

سطحی،    یشده کاری های علف، از لایه شودبالائی سیستم جمع می   یکه در لایه 

های  در سنگدانه   ،و درنهایت   کندمیخاک تراوا عبور    یو لایه   ،کود گیاهی   یلایه 

تر  های پائین ، یا به لایه امانه. آب ورودی به س شودطورموقت ذخیره می بستر به 

گاه  زهکشی مشبک به سمت تخلیه  یاز طریق یک لوله  کند و یاخاک نفوذ می 

نواحی    ،ی با تراکم زیادمناطق شهر . در  شودیا یک کانال خروجی هدایت می 

جزا پارکینگ   ابان،یخ  یانیم  ینوارها   مانند سا  ،روهاپیاده   ،ی کیتراف  ریها،    ر ی و 

مناسب    یستی ز   های نگهداشتسامانه   ی درنظرگرفتننفوذ، برا  رقابلیمناطق غ

 [ 10].هستند

 
18 Stormwater Infilteration Basin 
19 BIRCH 
20 Lee 

باران باغچه  تصفیه ی  و  نفوذ  شرایط  جمع زاد،  رواناب  فراهم  ی  را  شده  آوری 

ای نشان  البته مطالعه   .شود اوج و حجم رواناب می   دبی  منجر به کاهش  کند ومی

باغچه مانند  آب،  برداشت  تسهیلات  که  است  باران داده  می های  توانند  زاد، 

گرفتگی با شدت بارش کم را کم کنند، اما قادر به کاهش سیلاب  طورمؤثر سیل به

ندارند. را  بالا  بزرگی  باران باغچه  [34]با  باغچه های  همانند  ظاهر  در  های  زاد 

هستند باران باغچه   ،بنابراین  ؛معمولی  می زاد  های  راحتی  جایگزین  به  توانند 

   شوند.ها  خیابان   یهای موجود در منازل یا حاشیه باغچه 

 برای  مناسب شرایط ایجاد نفوذناپذیر،  مناطق  رواناب  حجم و  کاهش دبی اوج

 ریزدانه، هایرسوب  پاکسازی رواناب )توانائی یتصفیه  درون خاک، به آب نفوذ

 فراوان  ارگانیک(، انعطاف  مواد و ها،باکتری مغذی، و  آلی مواد سنگین، فلزات

محل موردنظر   هایویژگی  و شرایط طبق احداث محل با همخوانی و تطابق برای

ایجاد  باغچه  گیاهان  انواع  کاشت  یواسطه به  زیبا  یمنظره  و  مزایای  های  از 

توان به عدم کارایی  میزاد  های باران باغچه های  زاد هستند. از محدودیت باران 

( و ایجاد مشکل در عملکرد و از کارافتادن  ٪15از   زیاد )بیش هایشیب  ها در آن 

 [35]ها اشاره کرد.رسوب  زیاد  ها در صورت وجود بار آن 

)  21تانگ    همکاران  داده   [36](،2020و  حوضچه نشان  اگر  حتی  که  های  اند 

کنند، می اشغال  را  از مساحت شهر  زیستی، بخش کوچکی  توانند  نگهداشت 

قابل به اثرملاحظه طور  را   ای  نفوذناپذیری  از  حاصل  نامطلوب  هیدرولوژیکی 

 کاهش دهند.  

حوضچه  مؤلفه طراحی  انتخاب  و  زیستی  نگهداشت  ویژگی ی  به  آن  های  های 

های  هیدرولوژیکی، بار آلودگی رواناب، نوع پوشش گیاهی، محیط خاک، و لایه 

دارد. بستگی  طراحی    [37]زیرین  حین  در  گیاهی  پوشش  دقیق  انتخاب 

های فیلتراسیون زیستی برای دستیابی به نتایج عملی موردنظر حیاتی  سیستم 

وضوح نیاز برای  است. دوام و رشد گیاه شدیداً وابسته به آب و هواست و این به 

هواهای مختلف را  وهای نگهداشت زیستی در آب پژوهش بر عملکرد حوضچه 

بررسی نوع و ماهیت رواناب ورودی به نگهداشت زیستی    [39و  38]دهد.نشان می 

های معلق بالا باشد،  رود که رواناب شامل رسو نیز حیاتی است. اگر انتظار می 

)ع گیاهی  بافر  نوارهای  که  است  پیش مطلوب  منظور  به  نصب  لف(،  تصفیه 

 [40]شود.

های نگهداشت زیستی  ای برای نصب و اجرای سیستم راهنماهای طراحی ویژه 

یافته  توسعه  منتخب  جغرافیایی  مناطق  و   22ویژایارغاوان   [ 42و    41]اند.برای 

اند که سازگارکردن راهنماهای طراحی بدون  بیان کرده   [43](،2021همکاران )

آب  و  اجرایی  ودرنظرگرفتن شرایط زیرساختی  به شکست  اغلب  هوایی محلی 

زیستی منجر میسیستم  نگهداشت  از  های  بسیاری  در حال حاضر  شوند، که 

 [ 44](،2017و همکاران )  23ها با آن مواجه هستند. برای مثال، وانگ شهرداری 

شده در  های نگهداشت زیستی نصب اند که اثربخشی ضعیف سیستم اشاره کرده 

های  دلیل اینکه سیستم گرمسیری )استوایی، مانند سنگاپور( غالباً به کشورهای 

  دهد. بنابراین، اند، رخ میمذکور براساس راهنماهای مناطق معتدل طراحی شده 

های نگهداشت  های هدفمند محلی و میدانی بر سیستمشود بررسی پیشنهاد می 

 [43]ماه قبل و بعد از تصفیه انجام شود.  8کم  زیستی، برای دست 

21 Tang 
22 Vijayaraghavan 
23 Wang 

 [33].زادهای بارانمخازن نگهداشت دائمي زیستي و باغچه. 7 شکل
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 موقت رواناب  یمخازن ذخیره . .37.1

حوضچه  یا  رواناباستخرها  موقت  نگهداشت  یا  (8)شکل    های  و  مخازن   ،

ذخیره  ذخیره   یتأسیسات  با  که  هستند  از    یسطحی  حاصل  رواناب  موقت 

  .شوند اوج سیلاب میدبی  بارندگی و کنترل جریان خروجی، موجب کاهش  

  مخزن دست  به ظرفیت تأسیسات پایین   از مخازن مذکور  میزان جریان خروجی

  [46].بستگی دارد

سامانه  مزایای  ذخیره از  مخازن  می ی  رواناب  موقت  به:  ی  به  1توان  کمک   )

پر  یافته و  در مناطق توسعهبودن  ( قابل استفاده 2، و  نشینی مواد جامد معلقته 

تجمع پشه و حشرات در    [46]اشاره کرد.  ها، و همچنین پارکینگ تراکم شهری

های نگهداشت، و امکان  حوضچه   ضعیف نگهداری و ، در صورت طراحیمنطقه

  ی ن در صورت عدم زهکشی مناسب در محدوده اایجاد بو و مزاحمت برای ساکن 

 ی مخازن ذخیره موقت رواناب است.  های سامانه از محدودیت   ،شهری

 دائمي  یمخازن ذخیره . .38.1  

ی  ذخیره   جریان پایه برقرار است، مخزن  فقطکه    ،در اوقات خشک و بدون باران

آب    کندمی عمل   دائمی  یحوضچه   به صورت یک  (9دائمی )شکل   و سطح 

  ،رود. در مواقع سیلابی نمی  حوضچه از سطح فوقانی بخش دائمی مخزن بالاتر

بخش   شود وورودی به حجم موجود در بخش دائمی مخزن افزوده می  جریان

سپس    ،کند که در بالای مخزن دائمی قرار دارددیگری از مخزن را اشغال می 

می  تدریجبه ته شودتخلیه  و  کنترل  در  مخازن  گونه  این  رسوب .    های نشینی 

م حوضچه  به  بهبود   و  هستندثر  ؤورودی  زیادی  حد  تا  نیز  را  آب  کیفیت 

  [47].بخشندمی

 
24 Hydraulic Residence Time 

های نگهداشت موقت و خشک،  های دائمی یا مرطوب نسبت به حوضچه حوضچه 

منظر می   یه غالباً  ایجاد  را  تصفیه زیباتری  در  بیشتری  کارآیی  و    ی کنند 

شود که یک  ها در شرایطی مطرح میآن از  استفاده    ،اما  .های شهری دارندرواناب 

اوقات، وارد حوضچه یا    بیشتردائمی در سراسر طول سال، یا در    یجریان پایه 

های نگهداشت موقت و دائمی )برای  ی اثربخشی حوضه مقایسه   [47]شود.استخر  

جلوگیری از آثار منفی افزایش رواناب( در شهرستان جیمزسیتی ویرجینیا  نشان  

ها و های خشک غلظت بالاتری از رسوب داد که در رخدادهای طوفانی، حوضه 

 [47]کنند.ی مرطوب تخلیه می مواد مغذی محلول را نسبت به حوضچه 

داده  نشان  پیشین  ) مطالعات  هیدرولیکی  ماند  زمان  که  یک    HRT )24اند 

ی  ی اثربخشی تصفیه کننده ی نگهداشت دائمی، متغیر کلیدی تعیین حوضچه 

است. مدت    [48]آن  به  پایشی  پژوهش  یک  حوضچه   1همچنین،  بر  ی  سال 

متحده ذخیره  ایالات  ویرجینیای  ساحل  در  دائمی  که  ی  داد  نشان  آمریکا  ی 

ی خشک  ی شدت بارش، و دوره های بارش، شامل: عمق بارش، بیشینه ویژگی 

ی دائمی  های ذخیره ی حوضچه پیشین، نقش مهمی در اثربخشی حذف و تصفیه 

 [ 49]داشته است.

 تالاب مصنوعي  . .39.1

عمقی هستند که با  های نگهداشت کم، حوضچه (10)شکل    های مصنوعیتالاب 

پایه  و  یدریافت جریان  از    دائم  متراکم  گیاهی  پوشش  از  استفاده  و  پیوسته 

و جذب    ،گذاری، نفوذ آبرسوب  و زمان لازم را برای  کاهندمیسرعت رواناب  

به ه بیولوژیک آلایند  تالاب   [50].آورندوجود می ها  ها مصنوعی در کاهش  کارایی 

دبی اوج سیلاب ورودی، قابل قبول است و همچنین، سازگاری خوبی با محیط  

ی منطقه دارد. اما، در کاهش حجم سیلاب،  اطراف و شرایط اکولوژیکی بالقوه 

 به نیاز تأسیسات این یعمده  ضعف ینقطه   [50]دهند.کارایی ضعیفی نشان می

 تالاب حیات  یاز ادامه  اطمینان حصول برای همیشگی و دائم یپایه  جریان

 است.  

زمینه  آلودگی،در  حذف  مصنوعیتالاب   ی  کنترل   های  مؤثرترین  ها  کننده از 

اند  های مصنوعی کمتر به تغییرات بار آلودگی حساس آیند. تالاب حساب می به

کاری، فاضلاب صنعتی، فاضلاب خانگی، فاضلاب  ی آب معدنو قادر به تصفیه 

ای نشان داده  نتایج مطالعه   [51]حیوانی، رواناب شهری، و رواناب مزرعه هستند.

توجهی اثربخشی فرآیند تصفیه  طور قابل است که وجود پوشش گیاهی )که به 

متغیر    ، مقاومت سیستم در برابر غلظت دهد( و زمان ماند بهینه را افزایش می 

 [45].موقت رواناب یمخازن ذخیره .8شکل  [ 51]دهد.توجهی افزایش میطور قابل ها را به آلاینده 

 
 [ 52].تالاب مصنوعي. 9 شکل [48].دائمي یمخازن ذخیره. 8 شکل
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و  برنامه  رواناب  مدیریت  برای  تالاب مصنوعی  یک  از  استفاده  بین  باید  ریزان 

باشند؛ آن  تفاوت قائل  تالاب طبیعی  رواناب به یک  انحراف  انحراف  از  باید  ها 

تالاب   یک  هیدرولوژی  تغییر  چون  کنند،  جلوگیری  طبیعی  تالاب  به  رواناب 

 ی خود به اکوسیستم طبیعی آسیب وارد کند.  تواند به نوبه طبیعی می 

 بام سبز  . .310.1

ای است که سقف و بالکن یک ساختمان  چندلایه   یامانه س  (،11)شکل    بام سبز

و با جذب و نگهداری بخشی از حجم باران و با    پوشاندمی را با پوشش گیاهی  

رواناب را کاهش  دبی اوج  تعرق و تصفیه، حجم و    -استفاده از فرآیندهای تبخیر

گرفتکی ناگهانی در نواحی شهری  تواند خطر مشکلات سیل دهد. بنابراین، میمی

ی کاهش  های سبز در زمینه مطالعات پیشین، عملکرد بام  [53]را کاهش دهد.

  54]اند.های مرسوم گزارش کرده حجم رواناب و تأخیر دبی اوج را در مقایسه با بام

و   ،هوا، حفظ زیبائی شهروموجب بهبود کیفیت آب بام سبز    بر این،علاوه  [55و  

از اتلاف انرژی ساختمان می   یتوان برا های سبز را می بام  [54]شود.جلوگیری 

  ، ی ، تأسیسات صنعتهامسکونی و آپارتمان های  جمله خانه   از مناطق، از  یار یبس

  ت یظرف  نظیر  ی، عواملوجود این  کرد. با  ی و گاراژها طراح  ی،های تجارساختمان 

شکل    ، وباد  وزش  شه،ینفوذ رطوبت و ر  ی سقف برا  ءسقف، مقاومت غشا  یباربر

   قبل از آن درنظر گرفته شوند.  دیبا   سقف  بیو ش

  ش ی ب)  تند  بی بام با ش  یبرانبودن  ی، مناسب سنت  هایبام بالاتر نسبت به  ی  هزینه 

از    یبه مراقبت و نگهدار  ازینی(،  صنعت  یها سوله   لیدرجه از قب  30تا    25از  

در صورت   نفوذ آب به داخل سقف، امکان سقف یسازه  تی تقو ی،اه یپوشش گ

زدن  در زمان رشد و جوانه   ادی ز  یاریبه آب  ازین  و  مناسب  یو عدم اجرا  بیآس

 [ 18و   17]ی بام سبز هستند.از معایب سامانه   اهیگ

دلیل مزایایشان،  سال گذشته، به  30های سبز گران هستند، اما در طی  اگرچه بام

یافته، مانند آلمان، استرالیا، سوییس، اتریش، ایالات  در بیشتر کشورهای توسعه 

از    [57و    56]اند.تر شده ی جنوبی، محبوب ی آمریکا، ژاپن، سنگاپور، و کره متحده 

ی  درصد همه   50تا    40یافته، مساحت سطح بام  آنجا که در نواحی شهری توسعه 

دهد، بام سبز روش مؤثری در کاهش رواناب  سطوح نفودناپذیر کل را تشکیل می

و همکاران    25شفیک   [57]شود.و دبی اوج در نواحی شهری در نظر گرفته می

ی جنوبی( بیان اظهار  های سبز در سئول )کره عملکرد بامبر روی    [57](،2018)

بامکرده  روی  بر  رواناب  نگهداشت  که  مدت  اند  و  شدت  به  غالباً  سبز  های 

  10رخدادهای بارندگی بستگی دارد، که مقدار میانگین آن در شهر سئول بین

اند که کاربرد  درصد در رخدادهای بارش، متفاوت بوده است. ایشان دریافته   60تا  

 
25 Shafique  

ای برای مدیریت رواناب در نواحی متراکم  ی بام سبز، نتایج امیدوارکننده گسترده 

 کند.  شهری سئول ارائه می 

هوایی  وعملکرد مدیریت رواناب بام سبز تحت انواع مختلف بام سبز و شرایط آب 

های سبز به سن بام سبز هم بستگی  نتایج نگهداشت رواناب بام  [58]متفاوت است.

داده   [55]دارد. نشان  پیشین  بام مطالعات  که  قدیمی اند  سبز  میهای  توانند  تر 

انتخاب عمق    [55]رواناب بارش بیشتری را در مقایسه با بام سبز جدید نگه دارند.

 [ 57]محیط خاک بام سبز، عامل بسیار مهمی در کاهش دبی اوج است.

 اثر ی کم  های توسعه. طراحي و اجرای اقدام .32
  ی هامکان  نیی، تعاثری کم  ی توسعه هاروش  یر یاز مسائل مهم در بکارگ  یکی

برا آن   یمناسب  معاحداث  به  توجه  با  اجرا  یارهایها  محل  است.    ی مختلف 

و   است  رگذاری ثأت  انی اوج و حجم جر دبی    زانیم  در  اثر  ی کمهای توسعه روش

آن مکاناحداث  در  م   یهاها  منجرینامناسب  بدترشدن    تواند  دفع    شرایطبه 

  ی هااثر و مکان  کم  یتوسعه   هایبا توجه به وجود انواع اقدام  [19].ودش  لابیس

انواع مناسب    ندیفرآ  ،یطراح   یبالقوه  توسعه روش انتخاب  در  اثری کم  های   ،

  ک ی   نییمحدود، تع  یبودجه   گر،یاست. از طرف د  دهیچیمتفاوت پ  یمکان  طی شرا

. ند کیم جابی توسعه و حفاظت از منابع را ا نیب یهماهنگ یبرا یحل توافقراه 

ورود  ازمندین  اخیر  ند یفرآ بنابراین،   معزیاد    یاطلاعات  برا  یارها ی و    ی متعدد 

زمان  یری گمیتصم ب  یاست.  ،  باشد  لی دخ  یریگمیتصم  اریمع  کیاز    شیکه 

  خواهد شد.  26( MCDM)   اری چندمع  ی ر یگمیتصم  کی   ضرورتاً  یری گمیتصم

های  روش نوع از    کی آل در مورد  ده یبه ا  کینزد   ایآل  ده ی طرح ا  نییتع  ی،حت

لذا ضروری    [ 59].پارامتر است  12از    شیدرنظرگرفتن ب  ازمندی، ناثری کم  توسعه 

  ی برا  یشهر   زیآبخ  یها ه ضرواناب در حو  تیر یمد  یبرنامه  یبه منظور ارائه است  

روش   ،مکان،  نوعترین  مناسبانتخاب   از  ترکیبی  اثر،    کم  یتوسعه های  و 

 ای از معیارهای دخیل مدنظر قرار گیرند. مجموعه

رویکرد4 از  استفاده  در  جهاني  تجارب  مدیریت  .  نوین  های 

 رواناب شهری 
  رواناب   تی ری مد  غیرمتمرکز  یها وه یو ش  یفناور   رشیگذشته، پذ   یهاسال   در

عوامل    یجمله   از؛ که  است  کرده  دایپ  شی افزا  های سبز، به ویژه زیرساخت شهرها

در   مح  نیتأم  یا یمزا  آن،مؤثر  حفاظت  و  سو  ستی زط یمنابع  از    ، گرید  یو 

رواناب در    کنترلسنتی   یهارساخت یکلان احداث ز  یها نه یدر هز   ییجوصرفه 

  مدیریت غیرمتمرکز رواناب،   بهاقبال    شی عوامل مؤثر در افزا   ریسا   ست.شهرها

خسار کاهش  رواناب  یناش  هایت شامل  ک  ،از  بهبود    ،هوا   تیفیبهبود  و 

 [60].است  یشهر  یشناخت یی با یز

  ی هارساخت یاز ز   تیو حما   قیتشو   یرا برا  راهکارهایی  ،ستی زط یمح  انیحام

کمک    یبرا  ینیقوان  بیبه تصو   توانیکه از آن جمله م  ،اندکرده   شنهادیسبز پ

اجرا  اپروژه   یبه  به  کمک  و  نحوه   یاطلاعات  گاهیپا   جادی ها  مورد  و    یدر  اجرا 

  ران یمد مشاور و    نا از مهندس  ی، برخاین  اشاره کرد. با وجود  یاقتصاد  یصرفه 

و امکان    نهیدر مورد هز   نانیو عدم اطم  سکی را در مورد ر  ییانتقادها  ی،شهر

استدلال   نیمدافعان ا  ،. در مقابلاندکرده آب مطرح  تیف یبه اهداف ک یابی دست

م مطرح  تأم  کنندی را  بدون  سبز،    رساختیز   هایاقدام   یبرا  یمال  نیکه 

از    تی تر از حمانه یاز رواناب پرهز   یآب ناش  تیف یک  آثارو    یاقتصاد  یها ب یآس

 [ 60].خواهد بود  هاییاقدام   نیچن

26 Multi Criteria Decision Making 

 [ 56].بام سبز .11شکل 
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دیدگاه  در  نیم قرن گذشته  آب تحولاتی که طی  با مدیریت  های  های مرتبط 

ها  این دیدگاه   یه المللی دربارهای بینتحقیقات و بررسی  ،است  داده  سطحی رخ

اقدام و جمع  در مجموع    هابندی  درمناطق مختلف جهان،  کاربردی  تجارب  و 

باید  و الزامات محلی می   ،هاست که شرایط و امکانات، محدودیت ا  حاکی از آن

بومی  در و  دیدگاه جذب  نظر  سازی  در  نوین  شوند.های  ادامه،    [60]گرفته  در 

طور  های مختلف محیطی به های مختلف، با ویژگی های چند کشور از قاره تجربه 

 اند.  مختصر ارائه شده 

 ی آمریکا . ایالات متحده.41
در ایالات متحده،  اثر    کم  یتوسعه رویکردهای  استفاده از    نیرسد اولنظر می به

ایالات   یمعرفبا   فدرال  پاک  آب  سال  قانون  در  یافته    1972متحده  توسعه 

توسعه   [61]است. در سال    اولین  ،اثر  کم  یرویکردهای  ناحیه   1993بار  ی  در 

ایالت   پرینس  به   جورج  آمریکا،  روشی مریلند    منفی   آثار  کاهشبرای    عنوان 

بیـان    شهرنشینی  سـطوح  نفوذناپذیری  است.و  بهترین    [62]شده  اصطلاح 

استفاده   یپرداختن به مسائل آلودگ  یسپس برا ،(BMPs)  های مدیریتشیوه 

 شده است. 

اجرا    ادیبا تنوع ز   التی اثر توسط هر ا  کم  یتوسعه   یکردهایرو در ایالات متحده،  

برنامه   یبرا  شود.می   تیریمدو   به متخصصان  سازمان    ،ایریزی منطقه کمک 

ا ایالات محیط   زحفاظت    ی ابزارها   یبرا  یمخصوص  تیسا وب  ،متحده زیست 

  [61].است  ساختهکم اثر فراهم    یتوسعه   یکردهایرو   یشهر  یطراح 

ی  در گزارش   ی،زیستمحیط   یهااست یکارشناس منابع و س  [ 60](،2016)  27کوپلند 

متعلق به  ی )رواناب شهر   تی ریسبز و مسائل مربوط به مد  رساختیعنوان زبا  

اصلیکنگره   قاتیتحق  خدمات مانع  متحده(،   ایالات  توسعه   ی  راه  سر    یبر 

بیان کرده است. برای رفع این مشکل  کمبود بودجه  ی ذکرشده راهارساخت یز

شهردار  یار یبس متحده    های از  ایالات  ارائه   کنندی م  یسعدر  ها،  مشوق   یبا 

را تشو شهروندان و مالکان خانه  از ز  قیها  تا  استفاده    یها رساخت یکنند  سبز 

تخفاعبارت   ی،محل  یقی تشو  یهاسم ینوع مکان  نیترمتداول   ؛کنند از:    ا ی  فیند 

هز   یاعطا  تأمین  در  تخف ها نه یاعتبار  مال  ای  فی،  روش   یتأمین  نصب    ی ها در 

  ی مجوزها را برا   کاگو،ی مجوز سبز ش  ی. برنامه ریو تقد  زهیجا  یو اعطا   ،خاص

  بهتر رواناب   تی ریمد   یهاوه یشامل ش  ی،خاص   یطراح  یارهایکه مع  ییها پروژه 

. طرح پاداش نسبت مساحت در  کندیم   یبررس  ترع ی ، سرگیرندرا در نظر می 

  ش ی افزودن بام سبز افزا   ءازا  ساختمان را در  یپورتلند، مساحت مجاز احداث بنا 

و    ،اهانیباران، کاشت گ  یهابشکه   یه نی هز   یبرا  های از شهردار  یدهد. برخمی

   .دهندمی   ارانهی   ،کنترل رواناب استفاده شوند  یبرا  توانندی که م  یمواد  ریسا 

وزارت حفاظت از    قیمتحده، از طر شهر در ایالات   نیتر متراکم   ورک،یوینشهر  

  ی حفاظت  راهبردی  یرواناب تحت برنامه   تی ریمد   کردی رو  رییبه تغ  ،زیستمحیط 

  و   سبز  هایزیرساخت سازی  بیشینه   آن،هدف    ؛ کهآورده است  یرو  14-2011

به    یابی دست  ی. برااست  دیموجود و جد   ییافته توسعه   از مناطق  ابکاهش روان

برنامه مذکور  هدف است شد   یز یر،  ط   ه  در  آ   20  یکه    جی تدر به   ندهیسال 

بارندگمیلی  25  یآورجمع   یبرا  تمهیداتی اول  مناطق    ٪10در    یمتر  از 

  ی و خصوص   یعموم  یگذاره یسرما   ساخت سبززیرشود. طرح    جادیا  نفوذرقابل یغ

در   بام هاباغچه ی جوی زمینه را  سا   ،های سبز،   أمنش   در  کنترل تمهیدات    ریو 
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سا می   شیافزا سبز:ا یمزا  ریدهد.  زیرساخت  طرح  شهرخنک   یدما  ی    ، یتر 

ب  یبهتر، فضا  یهوا  تیفیک ارزش    یانرژ  یهاحساب صورت   شتر، یسبز  کمتر، 

 [62]هستند.  یبیفاضلاب ترک  زیو کاهش سرر   ،ملک بالاتر

تجربعلاوه ایالات متحده،  یاتبر  انجام    عملیاتی  نیز  زیادی  پژوهشی  مطالعات 

است. اخیر،    [63]شده  مطالعات  نتایج  غلظت    ،رواناب  ن یاول  ییه تصفطبق  که 

کل رواناب    یه ی نسبت به تصف  یبهتر  یت یر یمد  استی س  دارد،  ندهیآلا  یشتری ازب

  شود بیان می   لی دل  نیموضوع به ا   نیا  .است  یهای سطحبه آب   وستنیپس از پ

  ، نیو همچن  (نده یغلظت آلا  )نه  است  حجم آب  ،هی تصف  یه ن یهز  عامل اصلی  که

 [63]است.  شتریبالاتر ب  یهاحذف در غلظت   بازده

 کانادا  . .42
دهه  اواخر  در  توسعه   1970  یکانادا  به  شامل    لاب،یس  یز یربرنامه  یشروع 

ه  کرد ی کشلوله  یها ستمیسکنار جاده و   یآبرو ینگهداشت بر رو یهاحوضچه 

بر1992سال    در  [64]است. استان  راهنما  ایکلمب  شی تی،    ی زیربرنامه   یکتاب 

را    لیس  توانندی نگهداشت م  یهاداد حوضچه   صیکه تشخ  ،کرد   هی را ته  لابیس

اموال و   درنامطلوب    آثارکه    ،مداوم کانال  شیاما معمولاً از فرسا  ؛کاهش دهند

اغلب    زینگهداشت ن  یها حل . راه کنندینم  یر یجلوگ  کند،ی م  جادیا   یریگیماه

خشک    یها در ماه   یک ینظر اکولوژ   که از  ،داریپا  ی یه پا   انی جر  دهندی اجازه نم

 داشته باشد.    انیاست، جر   یاتیح

ی کم  توسعه   تیر یمد یو طراح  یز یربرنامه یراهنما  یکتابچه ، 2003در سال 

نفوذ در    یهابر فرصت  که در آن،  [ 65]شده است؛منتشر    لابیس  اثر رواناب و

تشخ  یمحل  اسیمق و  استداد   صیتمرکز    ت ی ریمد   یهاحل راه   در  که  ه شده 

اثر،    کم  یه عتوس   یی. هدف نهارندیرا در نظر بگ  یخاص محل  طی شرا  دی با  لابیس

شرا و    شیپ  ا ی  یعیطب  کی درولوژیه  طی حفظ  توسعه  حجم    ساختنکمینه از 

تول )به   دشدهیرواناب  منطقه  فرع  عنواندر  بخش  محله،    ی قطعه   ای   ی،مثال، 

صورت کاهش حجم کل رواناب از  . کاهش رواناب به ه استشد   فی ( تعریفرد

  - ر یتبخ  و  برداشت آب باران،  ر،یآب توسط تاج درختان، تبخ  ینگهدار  قیطر

شامل  در راهنمای مذکور،  اثر    کم  ی. روش توسعه شودی م  فیتعرق رواناب تعر 

ای  سازه   یهاکه رواناب را با روش   ،است  ت یسا   یاز راهبردهای طراح  یامجموعه

تعرق، برداشت،    -رینفوذ، تبخ  یندهایفرآ  قیکوچک، از طر   اسیدر مق  شدهع یتوز 

به    ،ونیلتراسیف رواناب  همچنین در آن،  .  رساندی م  میزان کمینهو نگهداشت 

توسعه تعدادی سازه  ها  از آن   یتعداد اثر پیشنهاد شده است، که در  ی کم  ی 

مقاومت در برابر    یبرا  ها. سازه شده استفراهم  نیز  برف    یره ی ذخ  یبرا  ییفضا

  ،شدن و ذوب ی  زدگ خ ی  طی سرد در منطقه، مقاومت در برابر شرا  یوهواآب   طی شرا

یی  هایند. نگراناه رواناب ذوب برف سازگار شد  تیفیو در صورت امکان بهبود ک

  ی ر یباشد، با نفوذپذ  زدهخی  تواندیم  نیکه زم  ،سردی  وهواوجود دارد که در آب 

  ی ناش  ادیز ی هاان یکه همزمان با جر  ،نیی پا   یکیولوژ یبستر و نرخ رشد ب فیضع

است کمتر مؤثر    مکناثر م  کم  یتوسعه   ی ها روش است،    یبعد ی  هااز ذوب برف 

 ی حال   ند دراه نشان داد   [66](،2009و همکاران )  28روسین   وجود این،باشند. با  

مشاهده  یوهواآب از    یناش  آثار  که به آن  اما  ،است  شده  سرد  طور  ها 

 .نداه نداد  رییرا تغ ثر  اکم  یوسعه ت  یهاروشی  کیدرولیراندمان ه  یاملاحظه قابل 

 . فرانسه .43

  ها در اهداف و اقدام   یاد ی ز  یریپذدر اروپا، انعطاف   لیس  یدادهایتنوع رو   لی دلبه

ارسال   روش س،ی مثال، در پار  عنوانبه [67].شودی واگذار م ییاروپا  یها به دولت 
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  ی در سطح حوضه   ایآن در محل    تیر یلوله به مد  قیآب به خارج از شهر از طر

از روش رودخانه،   استفاده  بام   از  های جایگزین،با  باغ  یهاجمله  ی  ها چه سبز، 

مجدد از آب    یو استفاده   کردنصاف به    ق یکرده و تشو   رییها تغو تالاب   زاد،باران 

چند شهر    جایگزین  یکردهایرو،  2006در سال  گرفته است.  در دستور کار قرار  

  موژ، یآب، در ل  ی المللنی، دفتر ب2014در سال    [68]اند.ه شد  حیفرانسه تشر   گرید

»  یامجموعه ب  یساختارها  ن«یگز یجا  یها روش از  را  رواناب  اساس  رکنترل 

 [69]ه است.نگهداشت و نفوذ ارائه کرد

 هلند . .44

توسعه   یهلند مثال  اتخاذ  اهداف خاص   ای (LID) اثر  کم  یاست که در آن 

 WSUDشرا هلند  [3].شودی م  فی تعر  ی محل  ییا یجغراف  طی با  اعظم    ، بخش 

اند و سطوح  شده   پس گرفته  ای که از در   ،است  یپست ساحل  یها نیشامل زم

  جه . با تو شوندی ها محافظت مک ی قرار دارد و توسط دا  ایاز سطح در   ترن ییها پا آن 

لازم است    کند،ی م  دیدرحال گسترش را تهد   یکه مناطق شهر  ییها ی به بارندگ

  ی ، بارندگ 1998شود. در سپتامبر    جادی آب ا  دارتری پا   تیر یمد  یبرا  هاییاقدام 

از مناطق    یاری در بس  دی شد  لی شدن سیباعث جار   ،ساعت  24در    متریلیم  130

حذف    یبرا   لنده  یپست ساحل  یهانیزم  یزهکش  تیظرف  رایپست هلند شد، ز

  ی نگهدار  جه،ینت  در  [3].شده بود  طراحیساعت    24در هر    یبارندگ  متریلیم  14

شده توسط  ی نگهدار یها مثال، آب  عنوانآب باران )به  رمتمرکزیغ یآورو جمع 

ساختمان   شدهی آورجمع   ایسبز    یها بام ترافاز  مناطق  و  ذخی کیها  و    ی ه ر ی( 

  ی و مخازن الزام  ،هااچه یها، در کنار جاده، حوضچه   یاآب باران در نهره   یمحل

 [70].شده است

از پلدرها   تواندی م در محل رهینگهداشت، نفوذ و ذخبر ظرفیت  هآب اضاف فقط

(Polders)   ی هاتوسعه  [3].شود  هی تخل  ایآنجا به در  ها و ازکانال   ایها  به رودخانه  

رواناب    یوساز و ادغام اجبارهلند مستلزم ساخت   یها در دشت   دیجد   یشهر

که    روباز زم  10الی  5  شاملاست،  مساحت  از  توسعه  حال   در  یهانیدرصد 

 [70].است

 ژاپن. .45

ارتفاع  با تراکم بالا در مناطق کم ییشهرها  .است یکوهستان  غالباً یژاپن کشور 

از    ٪30به    کی هستند. نزد  لیدر معرض س  یانده یطور فزابه  و  اندشده   ساخته

  متر ی لیم  100از    شی)ب  یمحل  یآسال یس   یهاباران   ،گذشته  ژاپن در  یشهرها

را   در سا  [3].اندکرده   تجربهدر ساعت(  پ،  1973  لژاپن  از    ی روها اده ی استفاده 

شده    لیاثر تبد  کم  یآنچه که به توسعه   یبرا  یکرد یعنوان رونفوذ را بهقابل 

  ی احتمال   یاستفاده   یبرا  مذکور  ، روش1993. در سال  ه استکرد  یاست، معرف 

ه  شد   یمعرف گرید  یو از آن زمان در جاها هافتی تردد گسترش کم  یهادر جاده 

منتشر   2005رواناب سطح جاده در سال  یه ی تصف یراهنما یکتابچه  [4]است.

است.شد  منظور  انجمن[  71]ه  به  ژاپن  در  و    ءارتقای صنعتی    سات ی تأسفناوری 

تأسیس شده    رودخانه  یحوضه   اسیو استفاده از آب باران در مق  ،نفوذ  ،رهیذخ

و   لیکنترل س  نیبه تعادل ب  یاب ی، دستاست. هدف نهایی انجمن صنعتی ژاپن

مح حفظ  و  آب  از  است  یآب  طیاستفاده  شامل  ق یتشو   یهاروش .  بوده  شده 

های  آسفالت ،  رینفوذپذ   یروهااده ی پ  کنار  یاهیپوشش گبا  مرطوب    هاییگودال 

ذخ  هاباغچه جوی   ر،ینفوذپذ مج  یسازره یو  در  باران  آب  نفوذ    اورت و 

تم  دیبا  ایامانه هر س  [72].هاستجاده  و  و  نگه  زیحفظ    همچنین،   داشته شود 

ازآلودگ  حاصل  خاص   ازین  "ه یاول  یشووشست "  ی  توجه  تعم  یبه  و    ریدارد. 
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و   ،هامالکان ساختمان   ،یمحل  یدولت  یهاسازمان   نیب  یبه همکار  ازین  ینگهدار

 [73].کندی ها را برجسته مراه   هایمقام 

 وانیتا . .46
طراحی شهری حساس  "بر    یکاملاً خاص مبتن  کردی رو  کی   تیاهم  وانی تاکشور  

ی  ه ریجز   یساحل شرق  یتوپوگراف  [3]کرده است.  مطرح  را  (WSUD)  "به آب

که به   ،است یموسم  انیکوتاه و جر  یهابا رودخانه  یتا کوهستان یاتپه  تایوان،

ها و دشت   یبر رو  وانیتا  یشهرها   شتری ب  .شوندی م  هیتخل  یسمت ساحل غرب

سرعت در حال  شهر به  کی،  29نچو یمثال، هس  عنواناند. بهشده   ساخته  دلتاها

  داری آب پا   تیریمد  [ 3].بردی رنج م  لیو هم از س  یکه هم از خشکسال  ،رشد است

  ، روباز  یو سطح  ینیرزمیز یها از آب  یامستلزم ادغام شبکه  ،نچو یهس در شهر

ذخ  یبرا و  توسعه   یه ریحفظ  مناطق  در  باران  مانند    ،دیجد   یشهر  یآب 

زم  یرواناب  یهادشت  مناطقاستموجود    یکشاورز  یهانیو  به   ی.  عنوان  که 

اند،  داده   که درگذشته رخ  ،دیبارش شد   یدادهایدر طول رو  یرواناب  یهادشت 

  آثار   لیدلبه   به احتمال زیاد،  ،اند. اماسال عمل کرده   100در    بارک ی   فقط  دیشا 

خواهند شد. از   ترمناسبمحفوظ و  یاهداف کشاورز یبرا یی،وهواآب  راتییتغ

های  کرد، اما، مکان   استفادهتوان  نمی  یشهر   یتوسعه   یبرا  یرواناب های  دشت 

در فصل خشک، نیز،    و نگهداشت و نفوذ رواناب در فصل مرطوبمناسبی برای 

 [ 70] مناسب هستند.  یکشاورزبرای اهداف  

رواناب  5 مدیریت  غیرمتمرکز  رویکردهای  عملکرد  ارزیابي   .

 سطحي شهری
برای ارزیابی مزایای محلی در مقیاس کوچک و همچنین، آثار تجمعی اجرای  

ی کم  ( و توسعه BMPی مدیریتی )صدها یا حتی هزاران رویکرد، بهترین شیوه 

ی آبریز وسیع، عوامل تأثیرگذار متنوعی نیاز  (، در سطح یک حوضه LIDاثر ) 

حل استاندارد منفرد  به بررسی دارند. توجه به این نکته ضروری است که یک راه 

های  های انسانی و ویژگی تواند مؤثر باشد. عواملی مانند فعالیت جا نمیدر همه 

توجهی از مکانی به مکان  طور قابل توانند به ی آبریز می طبیعی در مقیاس حوضه 

گیرندگان این است که چگونه  دیگر تغییر کنند. چالش اصلی پیش روی تصمیم 

ر رویکردها  ترکیب  گزینه بهترین  بین  از  اجرا  برای  انتخاب  ا  زیاد موجود  های 

  [74]کنند.

های متنوعی برای انتخاب بهترین رویکردهای مدیریت  مطالعات مختلف، روش 

های پشتیبان  های اخیر، سامانه اند و در سال غیرمتمرکز رواناب پیشنهاد کرده 

گیری در مورد طراحی رویکردهای مذکور توسعه یافته است. ابزارهای  تصمیم 

های مناسب  طور مشخص برای پشتیبانی از انتخاب و ارزیابی گزینه سازی به مدل

LID/BMP  .هستند دهه   [74]لازم  دو  طول  پ  یدر    یها شرفت یگذشته، 

را    یر شه  یطیمح  یندهایفرآ  یسازه یو شب  یساز که مدل  ییدر ابزارها   یاعمده 

اما نکته   کنند،ی م  لی تسه   ی مذکور، هادر مدل   یضرور  یوجود داشته است. 

  ی آب شهر  یها است. مدل یآب شهر یساز آب در مدل  یدرنظرگرفتن چرخه 

  ستم یمختلف س  یهاجنبه   یبررس  یها براآن   یهاتیساختار و قابل  ینظر نحوه  از

شهر بنابرا  اری بس  یآب  هستند.  ب  کی انطباق    ن،یمتفاوت  مناسب    ک ی  امدل 

[  75].است  یضرور  یآب شهر   تیریبه اهداف مد  یابی دست  یخاص برا  یه نیزم

ی آبریز،  برای تسهیل استفاده از ابزارهای پشتیبان تصمیم توسط مدیران حوضه 

ی اطلاعات  ی رابط سامانه سازی ذکرشده باید شامل ادغام یکپارچه ابزارهای مدل 

سازی  های شبیه ی آبریز، مدل سازی حوضه های شبیه (، مدل GISجغرافیایی ) 
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از جمله    [74]سازی هزینه باشند.های بهینه، و مدلLID/BMPی فرآیند  بر پایه 

توان به سیستم پشتیبان بهترین رویکرد  گیری می های پشتیبان تصمیم روش

پایه  بر   GIS  (Best Management Practice Decisionی  مدیریتی 

30Support System،[76] وتحلیل  ی ادغام تصفیه و تجزیه ( و همچنین، سامانه

 System for Urban Stormwater Treatment andرواناب شهری )

31Analysis INtegration،[77]  روش دو  هر  کرد.  اشاره   )BMPDSS    و

SUSTAIN حوضه و  منطقه،  )سایت،  چندمقیاسی  کاربردهای  آبخیز(،  ،  ی 

فرآیندهای  شبیه  دقیق  شبیه   BMPسازی  بهینه سازی و  را  های  هزینه  سازی 

 دهند.  انجام می

ی ذکرشده، گاهی نیاز به ابزارهای انتخاب  های جامع و پیچیده در کنار روش 

عنوان ابزاری برای بررسی رویکردهای مختلف مدیریت غیرمتمرکز  تری به ساده 

دارد. برای طراحی  یک سامانه   [78]وجود  انتخاب چندمتغیره    BMP /LIDی 
شاخص    26ی اول و  شاخص رده   12های آن شامل  اند؛ که شاخص ایجاد کرده 

ی موردنظر است. روش  های منطقه ی ویژگی کننده ی دوم است، که بازتاب رده 

ی دوم، یک مقدار عددی  انتخاب به این صورت است که ابتدا به هر شاخص رده 

  LID/BMPهای منطقه و اطلاعات در مورد  شود که براساس ویژگی الحاق می 

ابتدا، شاخص  ی  ی هر شاخص رده ها، نرمال و سپس، برای تعیین رتبه است. 

ی  های مناسب برای یک منطقه   LID/BMPشوند. درنهایت،  اول، ادغام می 

رده  بر حسب  انتخاب می مشخص  نهایی  امتیازهای  آن ی  ها، همچنین،  شوند. 

(، با  BMPSELECافزار )به نام  بندی، یک نرم برای تسهیل این سازوکار رده 

 اند.نویسی جاوا طراحی کرده از زبان برنامه استفاده  

طورکلی، برای ارزیابی رویکردهای نوین مدیریت غیرمتمرکز رواناب، در ابتدا  به

های مختلف، از جمله مزایا و معایب،  باید هر کدام از رویکردها، دقیقاً از جهت

برداری بررسی شوند. سپس،  های ساخت و بهره اصول طراحی و ساخت، و هزینه 

اساسی   وینده آلا  و میزان  نوعپارامترهای  ورودی  و همچنین،    ی  رواناب  دبی 

میزان تراوایی زمین،  ها، از جمله:  ی موردنظر برای احداث آن های منطقه ویژگی 

رواناب، کاربری مجدد  احداث سازه  نوع  برای  زمین موجود  و شیوهمقدار  ی  ، 

تعیین شود تأسیسات  از  با    .نگهداری  تلفیق اطلاعات ذکرشده و  با  درنهایت، 

سازی، تصمیم نهایی برای انتخاب بهترین رویکرد  ی مدل افزارهاکارگیری نرم به

 شود.ی موردنظر گرفته  برای منطقه 

 رواناب کمّي و کیفي  یسازهیشب. .51
رواناب،  همان  مدیریت  رویکردهای  بهترین  انتخاب  برای  شد،  بیان  که  طور 

مدل  سامانه ابزارهای  کمک  به  تصمیم سازی  پشتیبان  می های  در  گیری  آیند. 

مدل ابزارهای  از  استفاده  با  ابتدا  در  گزینه واقع،  بین  سازی،  از  موردنظر  های 

انتخاب می بی شوند، که  شمار حالت مختلف چیدمان رویکردهای غیرمتمرکز 

ایمنهدف  حالی  شان  در  است؛  رواناب  سیستم  هیدرولیکی  رفتار  که  ساختن 

هزینه دست یابند. اگرچه  های کمحل همزمان نیز به اهداف کیفیت آب و به راه 

مدل در  بندرت  اقتصادی  میتحلیل  شامل  رواناب  زوپو سازی   32شود، 

ترکیب    [79](،2001) اثر  در  رواناب  مدیریت  ارزیابی  گسترش  چگونگی  به 

سازی رواناب اشاره کرده است.  های اقتصادی با مدلهای مختلف تحلیل گزینه 

های طراحی، ساخت، نگهداری،  های مختلف، از جمله: هزینه در نتیجه، از هزینه 

کمّی و  تشخیص  زمین،  تملک  و  دفع  میجایگزینی،    ، اًیبتقر  [80]شوند.سازی 

 
30 BMPDSS 
31 SUSTAIN 
32 Zoppou 

  ی اما آنچه در توسعه   ؛شوندی م  یرواناب، شامل زهکش  تیر یمد  یهامدل  بیشتر

نگاه    یبععنوان مناست که به رواناب به   ییها دارد، استفاده از مدل  تیاهم  داری پا

   .صورت مجدد استفاده شود  به  ایآبخوان( و    هی جذب )تغذ  تواندی که م  شود

مدل  در  مدلپیچیدگی  از  رواناب  ساده های  مدل های  تا  یکپارچه  های  ی 

برای تخمینی مکانی متغیر است. مدلیافته توزیع  یکپارچه  اولیه های  ی  های 

هر  رفتار حوضه  تحلیل  برای  اما  هستند،  مفید  آبریز  مقیاس  کوچک   LIDی 

آن  آثار  و  نیستند.منفرد  مناسب  خیلی  جریان  دینامیک  در  توصیف  [  80]ها 

(  LIDیافته )برای مثال رویکردهای مختلف های مدیریت رواناب توزیع سیستم 

منطقه  مکانی  توصیف  به  به نیاز  که  دارد،  موردمطالعه  برای  اندازه ی  کافی  ی 

اگر توصیف رفتار واقعی جریان و بار    [81]منفرد دقیق باشد.  LIDرویکردهای  

 منفرد لازم باشد، پیچیدگی بیشتر مدل نیاز خواهد بود.    LIDآلودگی در یک  

شبیه مدل برای  مختلفی  دارند.های  وجود  رواناب  آن   [80]سازی  میان  ها،  از 

HSPF  ،STORM  ،SUSTAIN  و  ،SWMM  معروف و از  ترین 

)  33ها هستند. هلت پرکاربردترین مدل  ای بین  مقایسه   [80](،2018و همکاران 

سازی، توصیف مکانی، و  ها، براساس نوع دسترسی، مقیاس زمانی مدل این مدل 

. براساس  ([80]در نوشتار ذکرشده،  12اند )جدول  ها، انجام داده   LIDتوصیف  

با داشتن دسترسی    SUSTAINو    SWMMشده، دو مدل  ی انجام مقایسه 

توان  را می  ،LIDیافته و قابلیت بررسی همه نوع عمومی، توصیف مکانی توزیع 

 حساب آورد.    تر از بقیه به جامع 

زیست ایالات  )آژانس حفاظت محیط   EPA، که با تلاش  SUSTAINمدل  

 ی آمریکا( توسعه یافته است، ابزاری برای ارزیابی، انتخاب، و جایگذاری  متحده 

BMP های  یکی از قابلیت   [77]ی آبخیز شهری است.ها در حوضهSUSTAIN  

ی  ارزیابی رویکردهای مدیریتی در چندین مقیاس، از کاربردهای محلی تا حوضه 

 آبخیز است.  

منظور  به  دارد؛ که    SUSTAINپیچیدگی کمتری نسبت به    SWMMمدل  

  مرکب تهیه   هایشبکه ی و کیفی مرتبط با  بینی کمّسازی مدیریتی و پیش شبیه 

در است.  مدل  ، حال  عین  شده  کلیه   ،SWMM  از  در  های  زمینه   یعملاً 

از طراحی ساده   ،زهکشی تا تحلیل جمع   یامانه س  یاعم    ی های پیچیده آوری 

تحلیل    SWMM  شده است. مدل  هیدرولیکی و مطالعات کیفی جریان استفاده 

های رواناب شهری  سازی سیستم در ارزیابی و شبیه  و  دهداقتصادی نیز انجام می

است داده  نشان  خوبی  مثال،  عملکرد  فروتن   )برای  نوشتار   34دانش به 

 (.  مراجعه شود  [82](،2021)

های  بسیار گسترده و مشتمل بر داده  ،SWMM های موردنیاز برای مدلداده 

اطلاعات مربوط    امانه،های سها، مشخصات مربوط به سازه فیزیوگرافی زیرحوضه 

های خشک، وضعیت نقاط تخلیه، آمار  ، شدت دبی در دوره امانهبه نگهداری س

هیدروگراف  بارندگی،  به  مربوط  اطلاعات  سیلاب و  وهاهای  کیفی    ،  وضعیت 

 .هستند   هاجریان در مسیل 

های  به بررسی رواناب و روش  SWMMدر مطالعات بسیاری با استفاده از مدل  

مثال، برای  است.  شده  پرداخته  رواناب  مدیریت  مدل   نوین  از  استفاده    با 
SWMM ی ها سامانه که استفاده از  ه شده استنشان داد تیحساس لی و تحل  

33 Holt 
34 ForutanDanesh 
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  ی شتر یب  ریتأث  لاب،یاز س  یریرواناب و جلوگ  مقدار دبی اوجکاهش    یروباز برا

  [ 84](،2018و همکاران )  35ی کیممطالعه   در  [83].بسته دارد  یهاامانه نسبت به س

  ی جنوب  یدر کره   Cheongju صنعتی  ی منطقه   اثر در  کم  یتوسعه   یها روش

انواع    یبررس بارش  LIDو  مدل  از  استفاده    ی اب یارز   SWMMرواناب    -با 

  شده،مطالعه   LID  یهاروش   یکه همه   ه استنشان داد   ایشان  جیند. نتااه شد 

  ، باران  یهاروش بشکه   ،حالاین   ند، بااه کاهش رواناب داشت  یابر  یعملکرد مناسب 

 .  اندرا داشته اثر    نیکمتر

به  ران ی ا  ربتجا.  6 رواناب  در  غیرمتمرکز  مدیریت  کارگیری 

 شهری
و   یشهر  یرواناب سطح   تی ریمد  رمتمرکزیغ  کردیرو  یجهان   رشی با توجه به پذ

و   ی مذکورهاکردیرو   ،شهرهادر کلان   داری پا   یبه توسعه   یابی آن در دست  تیاهم

کنترل رواناب    زانیرو برنامه  رانیموردتوجه مد  زین  رانیدر اها،  تجارب جهانی آن 

موضوع در طرح جامع    نیا  یبه بررس   ،نمونه  ی. برااندقرار گرفته   یشهر   یسطح 

ح  و شده در سطه یته  هایدر گزارش  ،نیو همچن  ی شهرداری تهرانسطح  یهاآب 

  ی ساز مدل  یه ن یدر زم  یمطالعات   ،راستا  ن ی. در همکرد  اشاره  توانی م  یدانشگاه

سطح   تی ریمد  رمتمرکزیغ  یکردهایرو   / یپژوهش  فاز  در  یشهر  یرواناب 

  87الی    85)برای مثال، به نوشتارهای    در کشور انجام شده است   یشگاهی آزما

  ک ی   ییکارا  [85](،2012(. برای نمونه، کمالی و همکاران )[87-85]مراجعه شود.

  ات یدر طول عمر عملدر شهر تهران،    رسوب  یتحت بارگذاررا   روسازی نفوذپذیر

های نفوذپذیر  روسازی  عملکرد   ن،یبر ا. علاوهاندآزمایش و ارزیابی کرده   ی،روساز

معلق را جامدات  کل  حذف  آلا (TSS) در  مغذ   یبانتخا  یهانده یو  ی  مواد 

کرده    یبررس   یاز رواناب سطح (  P-PO4-3و +N-NO3-، N-NH4 :  مانند)

پس از    شکاه  ٪20ی روسازی نفوذپذیر،کی درولی ه  تیدر هدا اند که  و دریافته 

 ، و23 ،100 بیبه ترتهای نفوذپذیر و روسازی رخ داده   یکی درولوژیسه سال ه

در   4NH-N+  و،   4P-P-3  ، حذف(TSS)  رسوب   حذف  در  بازده  درصد  59

 داشته است.طول کل مطالعه  

روش همچنین،   از  استفاده  نفوذ،    یهاترانشه   :شامل  ی،ت یریمد  نی نو  یهابا 

باران باغچه  روساز  زاد،ی  مدلو    رینفوذپذ   یها ی و  از  استفاده  در با    سازی 

SWMM،   مد منطقه   یشهر  لابیس  یریخطرپذ   تی ریبه  تهران    22  یدر 

  شتر یب  ٪10  زادی باران باغچه   ،یسازمدل  جیبراساس نتا   [86]ه شده است.پرداخت 

اوج    یدر کاهش دب  رینفوذپذ   یهای تر از روساز شیب  ٪21نفوذ و    یهااز ترانشه 

منجر به    ،ذکرشده  نیسه روش نو  بیاز ترک  نهیبه  یو استفاده   هبود   رگذاریتأث

   .ه استاوج شد  یملاحظه و مؤثر دبکاهش قابل 

به  جوی تأثیر  رویکردهای  بار  کارگیری  کاهش  در  نفوذپذیر  روسازی  و  باغچه 

منطقه  از  بخشی  در  رواناب  همکاران    10ی  آلودگی  و  بینش  توسط  تهران، 

 عملکرد نفوذپذیر ها، روسازیبررسی شده است. براساس نتایج آن   [88](،2015)

اوج کاهش در بهتری جوی  آلودگی حذف و  سیلاب دبی  کارایی و   باغچه 

 داشته است؛ اما در کل، ترکیب دو سیلاب فروکش  زمان  کاهش در تری مناسب 

اخیر، راهکار  شده   داده تشخیص  سناریوها  بیشتر در گزینه بهترین مدیریتی 

  یکردها ی، رو SWMMافزار  نرم در    یسازبا مدل  [87](،2017)  نژادرجب است.  

  ی و کمّ یفیک یاز نظر کارآمد  ،( راLID/BMP)  یرواناب شهر تی ریمد نینو

و    ،ری نفوذ، روکش نفوذپذ  یبام سبز، ترانشه   یوهایبا استفاده از سنار   ،رواناب

قم    سانی در پرد،  نفوذ(  یبه همراه ترانشه   ری)روکش نفوذپذ  یبیترک  یو یسنار 
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را در کاهش    یکارآمد  نیبهتر  ی،ب یترک  یو یه سنار ک   ه و دریافته استکرد   یررسب

را در کاهش    بازده  نیبام سبز کمتر  یو ی و سنار  ،رواناب  دبی اوجو    یندگیآلا

 .اندداشته   یآلودگ 

منطق از  بخشی  تهران  13  یه برای  تشهر  آب ،  و  حلیل  معابر شهری  گرفتگی 

است.   SWMMکمک مدلبه ،  کارایی وضع موجود شبکه با    [89]انجام شده 

 LID کارگیری نتایج حاصل از اجرای مدل در وضع موجود و با به  یه قایسم

استنشان   شده  به   داده  نوین،  که  رویکردهای  منفی  تواند  می کارگیری  آثار 

 .دهد  کاهش  ٪40تا حدود    را  بازگشت کوچک  یه های با دور سیلاب 

  ت ی ریاثر، به مد  کم  یتوسعه   یهاو استفاده از روش  یگرفتگبا هدف کاهش آب 

افزار  با استفاده از نرم  زیتبر  یشهردار  2  یاز منطقه   یدر قسمت   یشهر  لابیس

SWMM  و   نفوذ  یترانشه   ری ثأ، تحاضر  در پژوهش  [85]ه شده است.پرداخت  

که   ه استنشان داد  جینتا ه وشد  یابی ارز لابیاوج س یدب درمتخلخل  روسازی

اثر را در    نیشتریب  ی،تیر یراهکار مد   نیعنوان بهترنفوذ به   یاستفاده از ترانشه 

و همکاران    36آرژناکی   .داشته است  یخروج  لیس  دروگرافیاوج ه  یکاهش دب

مدل    [90](،2021) از  استفاده  رو  و  SWMMبا    ی تی ر یمد  یها کرد ی اعمال 

  یی شناسا در شهرکرد  رواناب    مقدار اوجکاهش    یبرا  را  راهکار  نیمختلف، بهتر

را  سبز    تی ریمد  گیری ازسازی مذکور مزایای بهره اند که مدلکرده و دریافته 

می  )  .کندتأیید  همکاران  و  ترکیبی    [91](،2023نظری  چارچوب  از 

SUSTAIN  ،SWMMسازی  گیری چندمعیاره برای بهینه ، و روش تصمیم

 اند.ها استفاده کرده LID ها، و مؤثربودن  ها، هزینه ویژگی 

پایان  نیز،  دانشگاهی  بخش  زمینه نامهدر  در  زیادی  رواناب  های  مدیریت  ی 

ها اشاره  آن است، که در ادامه به چند مورد از جدیدترین    سطحی انجام شده 

 شده است.  

( پایان   [92](،1394نعیمی  خود  نامه در  ارشد  کارشناسی  بهترین  ی  بررسی  با 

در سطح شهر، مناسب شیوه  رواناب سطحی  با    را  هاترین روش های مدیریتی 

آن  به عملکرد  تغذیه توجه  و  در جهت حفظ  نیز  ها  و  زیرزمینی  آب  منابع  ی 

با   اصفهان،کلان سازگاری  جمع   شهر  با  آن  از  پس  و  داده انتخاب  های  آوری 

سازی رواناب سطحی  بلندمدت بارش و برخی مشخصات حوضه، اقدام به مدل 

ها به آب زیرزمینی، در صورت استفاده  رواناب   یبا تغذیه کرده و دریافته است که  

  ،ی طبیعی هیدرولوژیکی بر کمک به چرخه های مدیریتی نوین، علاوه از شیوه 

کوچک به مقیاس  و  پراکندگی  شیوه دلیل  به  نسبت  ابعاد  تر  مرسوم،  های 

جمع  هیدرولیکی  آب تأسیسات  کوچک آوری  سطحی  بدین    شودمیتر  های  و 

 .خواهد بودتر  تر و اقتصادی ها ساده برداری از آن بهره   ،ترتیب

ی کارشناسی ارشد خود به طراحی روسازی  نامه در پایان   [93](،2018پور )ولی

رواناب شهری در شهر خرم  و مدیریت  با مدل نفوذپذیر  و  پرداخته  سازی  آباد 

ارزیابی   سطحی   رواناب   حجم  متفاوت   ،ها خروجی  و  زمینه   ی راهکارهای    یدر 

 کرده است.    ها ارائه رواناب   روسازی نفوذپذیر و جذب 

)فروتن پایان   [82](،2021دانش  آثارنامه در  ارزیابی  به  دکترای خود  اجرای   ی 

اثر و بهترین رویکردهای مدیریتی بر کمیت و کیفیت    کم  یتوسعه  هایروش

از   حاصل  رواناب شهری در شهر گرگان پرداخته و بیان کرده است که نتایج

 مدل مذکور، دقت دهد کهمی  نشان SWMM مدل اعتبارسنجی و واسنجی

 دارد. را شهری رواناب سازی شبیه برای موردنیاز

36 Arjenaki 
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( پایان   [94](،2023احمدی  برای  نامهدر  فراابتکاری  الگوریتم  از  خود  ی 

سازی مدیریت کمّی و کیفی رواناب در غرب شهر مشهد استفاده کرده و  بهینه 

اندازه   دریافته است انتخاب نوع،  با  های بهینه، سیلاب    LID  و موقعیت  ،که 

  ، هار خواهد شد و پس از تصفیه ساله م  50  بازگشت  یهای با دوره از بارش   ناشی

 شود.  های آتی ذخیره میجهت استفاده 

  ات یعمل  یپروژه   رانیتاکنون در ابه غیر از مطالعات پژوهشی و آزمایشگاهی،  

  ی سطح  ابمتمرکز روان   ریغ  تی ریمد   یکردهایرو   یسازاده یپگسترده درخصوص  

 اجرا نشده است.   یشهر

 گیری بندی و نتیجهجمع.  7
بر  علاوه   ی،شهر   یهارواناب   و غیرمتمرکز  نهیبه  تی ریمد   یبرا  یساختار  یتوسعه 

خسار  کاهش  س  هایت درنظرگرفتن  به  شرا   امانهوارد  امکان    ،یلابیس  طی در 

منابع آب    یه ینفوذ و تغذ   قیاز طر  مذکور،  منابع  یه ر یذخ  لیپتانس  یسازنه یشیب

با    ،نیکند. همچنی فراهم م  یفی ک  پارامترهایبا درنظرگرفتن    زیرا نی  ن یرزمیز

افزا  یرواناب خروج   زانیم  کاهش نگهداشت آن درون    زانیم  شیاز حوضه و 

اقدام    نیا  .رب استفاده کردش ریدر مصارف غ  یافتیاز رواناب باز   توانیحوضه م

سبز و    یآب فضا  نیتأم  یآب از چرخه   ی هااز چاه   یادیشود بخش زمیموجب  

  یها استفاده از روش   یهدف اصل  شوند.منطقه حذف    یشهر  یخدمات عموم

زیرساخت   اثر  کم  یتوسعه  سبز  و  شهر   تی ریمدهای  کاهش  یرواناب   ،

شهر  یستی زط یمح  یهاب ی تخر مناطق  استدر  اقدامی  ذکرشده، .    های 

  زی آبخ  یه ض حو  ینبازگردا  یرا برا  اسیمقکوچک   یک یدرولوژ ی ه  های کننده کنترل

  ، ر یتبخ ره،یذخ ه،ینفوذ، تصف یبه واسطه )قبل از توسعه  یک یدرولوژ یه میبه رژ

نزد در  رواناب  نگهداشت  تول  یکی و  م  (آن  دیبه منبع  درشوندیشامل    ، واقع  . 

  ، انیکاهش حجم جر  ،یآلودگ  ییرایتوانند باعث میاثر مکم یتوسعه  هایاقدام 

 شوند.  دبی اوجو کاهش  

روش  از  هریک  معرفی  با  حاضر،  پژوهش  رواناب در  مدیریت  نوین  های  های 

جوی  سبز،  بام  جمله  از  تالاب باغچه سطحی،  روسازی  ها،  و  مصنوعی،  های 

های مذکور اشاره و شرایط استفاده  نفوذپذیر، به مزایا و معایب هر یک از روش

 ها به اختصار توضیح داده شده است.  از آن 

ی مدیریت رواناب شهری  اثر در زمینه ی کم  های مختلف توسعه مروری بر روش 

های اخیر، آثار متفاوتی در رواناب دارند. برخی  دهد که هر کدام از روش نشان می 

آن  )مانند  از  در  سیلاب دائمی یا موقت نگهداشت و ذخیره هایحوضچه ها   )

 و  شبکه بار هیدرولوژیک کاهشکاهش حجم یا دبی اوج رواناب و در نتیجه،  

   .زهکشی مؤثر هستند یسامانه  ابعاد کاهش

 از  یکطورکلی، هیچ دهد که به بررسی تجربیات جهانی در این زمینه نشان می 

توسعه  راهکارهای بهترین رویکردهای  یا  و  کم  مدیریتی   توانندنمی اثری 

 ها به ترکیبی آن  برآورده کنند و اجرای را  رواناب مدیریت اهداف تمام تنهاییبه

شد. بررسی سناریوهای   خواهد منجر شهری رواناب مدیریت در بهتری نتایج

سازی، برای انتخاب  اثر با استفاده از مدل ی کم  های توسعه مختلف ترکیب روش 

اقتصادی  و  ویژگی مؤثرترین  به  توجه  با  سناریو  منطقه ترین  مطالعاتی  های  ی 

روش  است.  روش   SUSTAINو    SWMMهای  ضروری  جمله  های  از 

 سازی پرکاربرد در این زمینه هستند.مدل

سنجی  رو، امکان شی پ  یکشورهامطالعاتی و عملی    تجارب  یبا مطالعات بر رو

  هر   یاجرا  ینه یبه  طی کشور و شرا  یشهرهادر کلان   ی اخیرکاربست رویکردها 

از   برنامه   رندگان یگم یشود. تصمی تعیین م  هاآن کدام    ی شهر   ت یر یریزان مدو 

از نتایم در    ی مذکورکردها ی رو  یریکارگهدر جهت ب  حاضر  پژوهش  جیتوانند 

 .کنند  یبردارشهر تهران بهره ران، به خصوص کلان یا  یشهرها

 مبتنی باید هر منطقه در  BMPو  LID هایروش  انواع از درنهایت، استفاده

 و نگهداری، اجرا، طراحی، با مرتبط فنی  ضوابط و اصول یکلیه  رعایت بر

های مناطق مختلف  باشد. در این زمینه بررسی دستورالعمل  هاآن  از برداریبهره 

 ارزیابی  برای محلی و بومی  هایکننده باشد؛ اما، بررسی تواند کمک جهان می 

 موجود هایانواع آلاینده  نظر کاهش از ویژه به رویکردهای موردبحث، کارآیی

 پذیرد.   انجام تأسیسات باید به ورودی  رواناب  در

 تعارض منافع 
 . هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است

 قدرداني  
ریزی  ی تحقیقاتی مصوب مرکز مطالعات و برنامه ی پروژه پژوهش حاضر، نتیجه 

است. از مدیران و کارشناسان محترم این    392899/137  یشماره شهر تهران با  

 آید. مرکز کمال تشکر و قدردانی به عمل می
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