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  :چکیده

آب را   یعیچرخه طب  یتوسععه شعهر  ن،یباشعد  علاوه بر ایم  ینفوذ و در نتیجه افزایش حجم  رواناب سعطح  رقابلیسعطو     شیافزا  ،یتوسععه شعهر  امدیپ

رواناب    تیریرا به دنبا  دارد  بطور معمو ، مد  ینیرزمیو افت سعطح آب ز ینیرزمیو ز  یسعطح  یهاآب تیفیسعیلاب، تنز  ک  رینظ  یکند و مشعکلاتیمختل م

 یمعرف  رمتمرکزیو    نینو  یکردهایرو  ،ینیشععهرنشعع   یباشععد  به منظور کاهش اثرات منفیای مسععازه  داتیتمه  جادیا  یبه صععورت متمرکز و بر مبنا  یشععهر

مختلف، نظیر توسععه    نیتحت عناو  کردهایرو  نیرا کاهش دهند  ا  یرواناب شعهر  یقبل از توسععه، حجم و بار آلودگ  کیدرولوژیه  طیتا با بازسعازی شعرا  اندشعده

  رمتمرکزی   تیریمد  نینو  یکردهایرو  یپژوهش، بررسع   نیاند  هدف ااجرا شعده   ایحسعا  به آب، در مناط  مختلف دن  یشعهر  یسعبز و طراح  رسعاختیاثر، زکم

  کردهایهرکدام از رو  یاجرا  نهیبه  طیرو شراپیش  یباشد  با مرور تجربیات کشورها  یها در کنتر  رواناب آلوده در محل مآن  یکارآمد  سهیو مقا  یرواناب شهر

  ندینما  یبرداربهره  کردهایرو  نیا  یریپژوهش در جهت بکارگ  نیا  جیتوانند از نتایم  یشهر  تیریریزان مدشود  برنامهیبررسی م

 

 کنتر  رواناب آلوده در محل   اثر،کم  توسعه  هایروش   شهری،  رواناب   یرمتمرکز،  مدیریت   واژگان کلیدی:

 
 *فرخنده خراشادیزاده، استادی ار، گروه مهندسی آب و محیطزیست، دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی شری ف  

  ایمیل:  khorashadi@sharif.edu  )نویسنده مسئو  مقاله(  

mailto:khorashadi@sharif.edu
mailto:al.asadi@srbiau.ac.ir
mailto:leilamosleh@ut.ac.ir
mailto:a.moghaddamnia@ut.ac.ir
mailto:khorashadi@sharif.edu


 

 2 

Decentralized Urban Runoff Management with Emphasis upon 

 On-site Runoff Pollution Reduction: A Systematic Review  
 

F. Khorashadi Zadeh 1*, M. Shafiei 2, A. Asadi 3, L. Mosleh4, M. Jabedari5, A. Moghaddam Nia6 

 

1. Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Sharif University of Technology, Tehran, Iran. 

2. Bachelor's student, Department of Civil Engineering, Sharif University of Technology, Tehran, Iran. 

3. Master's graduate, Department of Water Engineering Sciences, Faculty of Agriculture, University of Sciences and 

Research, Tehran, Iran. 

4. Assistant Professor, Department of Urban Management and Urban Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran. 

5. Postdoctoral Researcher, Systems Engineering, Morgan State University, United States. 

6. Professor, Department of Environmental Sciences and Technologies, Faculty of Energy and Sustainable Resources 

Engineering, Faculty of Interdisciplinary Sciences and Technologies, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

Abstract:  
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 dengenders multifaceted issues, encompassing urban flood, 

degradation of surface water and groundwater quality, and drop of groundwater levels. Conventional urban runoff 

management has usually adhered to a centralized approch, 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 the urban development. In different contries 

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 compare their efficacy in controlling contaminated runoff. Moreover, the challenges 

and the limitations of each approache are discussed. By investigating the experiences of pioneering countries and 

sucseeful 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 economical 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. 

 

Keywords: Decentralized management, urban runoff, low-impact development methods, on-site control of polluted 

runoff  
 



 

 

 مقدمه   ـ ١

 افزایش  توسعه شهری،شهرها و   در  جمعیت تراکم افزایش  پیامد

چرخه   تغییر به منجر که اسععت نفوذ   یرقابل سععطو   ناپذیراجتناب

کعاهش نفوذ طبیعی و افزایش روانعاب  ازجملعههیعدرولوژیکی،    طبیعی

 شعهری سعطو   از  حاصعل  هایآلاینده  شعهری  رواناب   شعودسعطحی، می

 کیفیت تنز   باعث  که  کنعدمی  حمعل  مجعاور  آبخیز هایحوضعععه به را

   گذارد می  کنندهدریافت  آبی  هایپیکره بر  نامطلوبی  اثرات  و  شعده آب

  های آلاینده  از ایگسعترده طیف  جاییورود و جابه در شعهری رواناب

  بعه   توانمی  هعاآلاینعده  ی اینجملعه  از  دارد   نقش  هعاهعهآبرا  در  موجود

  و   هعاپعار   چمنی  هعایمحوطعه  مغعذی  مواد  و  هعاکشآفعت  رسعععوبعات،

 از  ناشعععی  مغذی مواد  و  سعععنگین ها، فلزاتباکتری  ها،ویرو   ها،باغ

  کرد  معیوب اشعاره  فاضعلاب  هایسعیسعتم  و  خانگی حیوانات فضعولات

[1]  

تعاد  در  جادیا  و  داریپابه منظور دسععتیابی به توسعععه شععهری 

  معدت، در کوتعاه  ،یو اقتصعععاد  یاجتمعاع   ،یزیسعععتمحیط  یازهعایعن

آوردن بعه دیعدگعاه معدیریعت یک عارچعه منعابع  ، رویو بلنعدمعدت  معدتمیعان

های چرخه  در این دیدگاه، تمام قسعمتباشعد   آب شعهری ضعروری می

هعای طبیعی و  هعای سعععطحی، زیرزمینی، محیطآب، شعععامعل آب

سعاخت، همگی تحت عنوان یک سعیسعتم یک ارچه درنظر گرفته انسعان

سعطحی از سعه جهت مورد اهمیت  مدیریت یک ارچه روانابشعوند   می

جلوگیری از هدر   و  ، کنتر  آلودگی منابع آبیاسعت: کنتر  سعیلاب

 رفت آب و امکان استفاده مجدد از آن 

پراکنش نامناسععز زمانی و مکانی بارش در مناط  خشععک و  

موجز هدر رفت  ،های مخربعلاوه بر ایجاد سعععیلاب  ،خشعععکنیمه

هعای سعععطحی و  بامهعار روانع  ،روازاین   شعععودهعای سعععطحی میآب

تواند راهکار مناسعبی برای جلوگیری از می  هابرداری مناسعز از آنبهره

با مدیریت یک ارچه    باشععدهدر رفت آب و تبدیل تهدید به فرصععت 

ب، آلودگی  علاوه بر کنتر  سععیلا ،توانرواناب سععطحی شععهری می

امکان اسععتفاده مجدد از رواناب   ،و همچنین  منابع آبی را کاهش داد

 برای مصارف دیگر را نیز فراهم کرد 

برای کاهش میزان آلودگی رواناب شعععهری  متعددی    هایروش 

  و یعا کعاهش آلودگی   پیشعععگیریاقعدامعات معدیریتی برای     وجود دارد

 
1 Storm Water Wetland 

مقدار مناسععز کود برای  تعیین  سععادگیبه  تواندمیشععهری رواناب 

  ، مهنعدسعععی  سعععازهیعک    و یعا بعه پیچیعدگی احعدا   خعانعه  یعک  بعا چعه

که توسععه    ییهاروش یریکارگبه   باشعد ،1گیرتالاب سعیلاب  همچون

  ن یترببرند، از مهم  شیبه پ  یطیخسععارات مح نیرا با کمتر  یشععهر

  ها روش نیا از اسعتفاده  یایمزااسعت   یشعهر رانیمد یهاتیمسعئول

 مخازنسععاختن  یبرا  یخال  یفضععا وجود به  ازین  عدم( 1عبارتند از 

ب(  2ی،  متراکم شعععهر  طیمح  در  بزرگ آلودگی و  بعار  هبود کعاهش 

 زیتخر  از یریجلوگ( 3، به منابع آب  دنیرواناب قبل از رسعع تیفیک

ه  ضععحو  یبازگردان( 4ی، و تجار یدر مناط  مسععکون  یسععتیزطیمح

 ه،یقبل از توسععه، به واسعطه نفوذ، تصعف یکیدرولوژیه میبه رژ  زیآبخ

محعل بعه منبع   نیتر  کیعدر نزد  و نگهعداشعععت روانعاب  ریتبخ  ره،یذخ

    [3و ] [2] دبی اوجو  انیکاهش حجم جر(  5، آن دیتول

صععورت متمرکز یا تواند بهآوری رواناب سععطحی میالگوی جمع

(، فاضعلاب  A-1شعکلدر الگوی متمرکز )(   1شعکل  یرمتمرکز باشعد )

مرکزی خعانعه    از چنعدین منطقعه پراکنعده و مختلف بعه یعک تصعععفیعه

( فعاضعععلاب در   B-1شعععکعلمتمرکز ) یردر الگوی    گرددمنتقعل می

نزدیکترین مکان به محل تولید یا به محل بالقوه مصععرف، تصععفیه و  

در این نوع الگو برای تصفیه    ،گیرد  لذامععورد استفاده مجدد قرار می

مععورد نیععاز    محلی خانععه فاضلاب کل شهر ممکن است چند تصععفیه

مکان تولید،    همانفاضعلاب در (  C-1شعکلدر الگوی ترکیبی )   باشعد

و در شرایط حجم مازاد    گیردتصفیه و مععورد استفاده مجدد قرار می

به شعبکه اصعلی برگردانده    بر ظرفیت تصعفیه محلی )مانند سعیلاب(،

  [4]  شودمی

 

 
(  B( متمرکز،  Aانواع الگوهای جمع آوری رواناب سطحی شامل  -1شکل 

های سفید:  های سیاه: تولید کننده منفرد، دایره( ترکیبی  دایرهC یرمتمرکز، و 

   [4] مشارکتیهای کنندهمصرفهای خاکستری: ها، دایرهکنندهمصرف
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آلودگی روانعابروش  ،از طرفی هعای  هعای  یرمتمرکز معدیریعت 

ای ای و  یر سععازههای سععازهدسععته روش توان به دوسععطحی را می

، رویکردهعای سعععازمعانی و  ایرویکردهعای  یر سعععازهنمود  تقسعععیم  

کعاهش   یعا  برای جلوگیری  کعه  آلودگی هسعععتنعد  از  پیشعععگیری 

هعای ورودی بعه روانعاب و یعا کعاهش حجم روانعاب طراحی آلاینعده

شوند و معمولاً اند  این رویکردها، شامل تسهیلات ثابت دائم نمیشده

ریزی بعا تغییر رفتعار از طری  مقررات دولتی )برای ملعا  قوانین برنعامعه

کنند   سعازی و یا ابزارهای اقتصعادی کار میزیسعتی(، متقاعدو محیط

ای )در واقع  اقعدامعات  یرسعععازههعای مختلفی برای  بنعدیتقسعععیم

زیسعت بنیاد تحقیقات آب و محیط   [5] اسعت  انجام شعدهرنده(  بازدا

( 1:  نیوزلنعد این اقعدامعات را در سعععه دسعععتعه کلی جعای داده اسعععت

هعای مواد هعای تخلیعه، کنتر ریزی/مقررات )شعععامعل کنتر برنعامعه

کعنعتعر  )خعطعرنععا ،  شععععهعری  طعراحعی  (،  WSUD  ،LIDهععای 

جلوگیری از ( آموزش/توسعععه )شععامل تشععوی  2ها(،  عوارض/مشععو  

( 3های کنتر  رواناب شعهری و  آلودگی، ترویج مشعارکت در فعالیت

  ای سعاده های  یرسعازه  روش[6]( منطقهنظافت  شعامل  کنتر  منشعا )

معاننعد    ،هعای روانعاب بزرگکننعدهتواننعد نیعاز بعه سعععاخعت کنتر می

را کاهش   ،های انتقا  روانابهای نگهداشت دائمی و سیستمحوضچه

 های زیرساخت کل پروژه را کاهش دهند   وسیله هزینهو بدین  داده

به جداسعععازی آلودگی از رواناب  ایهای سعععازهروشدر مقابل،  

کارگیری به،  2اثرتوسععه کمهای  پردازند که طیف وسعیعی از روشمی

    گیرند های محلی را در برمیخانههای تصعفیه و احدا  تصعفیهپکیج

گعذاری برای محعافظعت از کیفیعت آب، کعه در جوامع مختلف سعععرمعایعه

اثر  های توسععه کمدر سعراسعر دنیا درحا  انجام اسعت، از طری  روش

حفظ و احیای   دارد، زیرا در این رویکردها، با بربیشعترین سعود را در

گردد   حاصععل می مناط  طبیعی، مدیریت آب باران و کاهش رواناب

های  روش  زیرمجموعه ای از،  3(GI)های سععبز  زیرسععاخت  ،از طرفی

بعه بهبود تواننعد بعا معدیریعت بهتر روانعاب  میتنهعا  اثر، نعهتوسعععععه کم

ا هزینه کمتری نسعبت به ت آب کمک کنند، بلکه گاهی اوقات بکیفی

نظیر توسعععععه   ،هعایید بعاععث ایجعاد فرصعععتتواننعمی روش هعای رایج

 
2 Low Impact Development 
3 Green Infrastructure 

4 Integrated Urban Water Management 

و کمک به دستیابی به سایر   های تفریحیمجدد، فراهم کردن فرصت

 شوند    ،محیط زیستیاهداف اجتماعی، اقتصادی، بهداشتی و  

معدیریعت  ای  سعععازه یرمتمرکز  هعای  ، ابتعدا روشپژوهشدر این  

ها معرفی شعده، سع ت تجارب جهانی و  رواناب شعهری و مزایای آن

ها در مدیریت رواناب شعهری ارائه  ملی در زمینه اسعتفاده از این روش

کردهعای توسعععععه هعای مختلف ارزیعابی رویانتهعا، روش  گردد  درمی

سعععازی کمی و کیفی رواناب شعععهری، مرور اثر، از جمله شعععبیهکم

 شود   می

اب   -2 ت روانـ دیریـ ای غیرمتمرکز مـ معرفی رویکردهـ

 شهری

هعای متععارف معدیریعت روانعاب شعععهری کعه بعه عنوان  سعععامعانعه

 یبرا  یابر فلسعفه  یمبتن های متمرکز شعناخته شعده هسعتند،سعامانه

از   ،در حد امکان ،با سععرعت  را  هاکه رواناب دهسععتنتمهیداتی   جادیا

دسعععت، حجم بعالای  ای پعایینمنعاط  شعععهری دور کننعد و در نقطعه

  های پذیرنده تخلیه کنند  آوری شعده را مدیریت و به آبرواناب جمع

کعه خود   یانتقعا  بتن  یهعاا لعز بعا اسعععتفعاده از سعععازهاین تمهیعدات 

و مواد جامد    یآلودگ شیمنجر به افزا بوده و نفوذ هسعععتند،  رقابلی  

پذیرنده   یسعطح  یهاتحمل آب از آسعتانه  تواندیکه م  ،شعودیمعل  م

 فراتر رود 

دهععه نعظعر    از  تعریععیعطعبع  یهععاحععلراه  یاجعرا  ر،یعاخع  یهععادر 

پیداکرده    یتوجهشععتاب قابل  ، ،به آب رتو حسععا   یسععتیزطیمح

 یبرا  ،رمتمرکزی    یهعاکعارراه  در قعالعز  ،یدیعجعدرویکردهعای    .اسعععت

اثرات منف ، روانعاب  تیعو کم  تیعفیبر ک  ینیشعععهرنشععع  یکعاهش 

بعا کعاهش حجم روانعاب و سعععیلاب، رویکردهعای  انعد   شعععدهمعرفی

  ین یشهرنش یاثرات منفکاهش    در  نقش اساسی  توانندمی   یرمتمرکز

  در کشععورهای مختلف، دنآب داشععته باشعع  تیفیو ک یدرولوژیبر ه

معدیریعت یک عارچعه   دارنعد:  یمختلف  نیعنعاوراهکعارهعای  یرمتمرکز  

شعععهری آب    دار یعپعا  یزهکشععع  امعانعهسعععع،   )IUWM( 4منعابع 

هععای شعععیوه  نیبهتر،  6شععععا مندر  کنتر   ،  )SUDS( 5شعععهری

5 Sustainable Drainage System 
6 Source Control 
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حسعا    یشعهر  ی، طراح  (LID) 8اثرکم، توسععه )BMP( 7تیریمد

 نیا[   7]  10روانعاب شعععهری  نوآورانعه  تیعریو معد  )DUWS(  9بعه آب

ی در مناط  شهری به داریپا  ی حاصل ازهاینگرانبه سبز   کردهایرو

 نگهداشععتنفوذ،    رقابلی، که شععامل کاهش سععطو    اندوجود آمده

 بعازسعععازیو    سعععیلابتعر  -رینفوذ و تبخ  افزایشروانعاب در محعل،  

د  نتوانیم  ماتاقدا نیا   شعودمیاز توسععه  قبل   کیدرولوژیه  طیشعرا

  ل یبهتر، تبد یحت  ای ،یرواناب را به قبل از توسععععه شعععهر  طیشعععرا

    [8]  دیننما

  دار یهای توسععععه پاحلراهاز جمله   سعععبز رسعععاختیاقدامات ز

  ت یریمدمی باشععند که مبتنی بر فلسععفه  مجدد    توسعععه  ای  یشععهر

 شیسععازی را افزانفوذ و ذخیرهاین اقدامات    در محل اسععت لابیسعع

انعدازد، حجم روانعاب را اوج روانعاب را بعه تعرخیر میزمعان  دهعد،  می

 نیبهترعنوان  کنعد   هعا را کنتر  میدهعد و حرکعت آلاینعدهکعاهش می

را معمولاً برای اقعدامعات رویکردهعای  (  BMP)  شعععیوه هعای معدیریعت

کعه در مقیعا   برنعد، در حعالیکعار می یرمتمرکز در مقیعا  بزرگ بعه

 شود استفاده می( LIDاثر )کوچک، از عنوان توسعه کم

 (LIDاثر )اقدامات توسعه کم -3
طراحی مهندسععی برای  ریزی و  اثر، یک روش برنامهسعععه کمتو

بعا هعدف تقلیعد رژیم هیعدرولوژیکی پیش از معدیریعت روانعاب شعععهری،  

 ا یبا مق ،رواناب  های مدیریتشععیوه نیاگرچه بهتراسععت    ،توسعععه

ذخع  ،بزرگ بععالا  رهیعدر  کع  ییحجعم  بهعبعود  و  روانععاب    ی کلع  تیععفعیعاز 

  ی خال  یافتن فضعایهسعتند، اما معمولا  موثر  یشعهر  زیآبخ یهاهضعحو

 نیدشعوار اسعت  بعلاوه، ا  یمتراکم شعهر طیها در محسعاختن آن یبرا

روانعاب را قبعل از  تیعفینقش بهبود کاز کنتر ،    شیب  یاتیععمل  نیچن

اقدامات    دهیا  ن،یبنابرادهند   یانجام م  پذیرنده به منابع آب  دنیرسعع

رواناب و کنتر   تیریمد  یبرا  یترمناسز  کردیاثر ا لز روتوسعه کم

اثر بر توسعععه کم  [3]اسععت  یشععهر  زیآبخ  یهاضععهدر حو  یدگآلو

از ویژگی از کنتر حفعاظعت  اسعععتفعاده  هعای  کننعدههعای طبیعی و 

برای نفوذ، فیلتر،   درولوژیکی مهنعدسعععی شعععده کوچعک مقیعا ،هیع

داشعععت روانعاب در نزدیکی منشعععا آن، تعرکیعد هعذخیره، تبخیر و نگ

 
7 Best Management Practices 

8 Low Impact Development 
9 Water Sensitive Design 

10 Innovative Stormwater Management 

اثر، کاهش  توسععه کم  یهاروش یریبه کارگ یراهبرد اسعاسعکند  می

اسععت  به  یو تجار  یدر مناط  مسععکون یسععتیزطیمح یهازیتخر

  د یاسعععتفعاده از اقدامات توسعععععه کمعاثر، تقل  یهدف کل  گر،یعبعارت د

 بعهمنطقعه    یدرولوژیعه  یمصعععنوع   یبعازسعععاز  یتلاش برا  ایعنمودن  

بود و حجم رواناب متاثر از  افتهیاسععت که هنوز توسعععه ن یطیشععرا

  ی دیاثر روش نسعبتا جدنشعده بود  اقدامات توسععه کم  یتوسععه شعهر

  ت یدر مناط  تازه تاسع  ،اسعت و عمدتا  یشعهر  لابیسع  تیریدر مد

تواننعد بعاععث یاقعدامعات ماین     ردیگیقرار م  تفعادهمورد اسععع  یشعععهر

   [3-2] شوند دبی اوجو کاهش    انیکاهش حجم جر  ،یآلودگ ییرایم

از    ،شرایط مختلفی ،اثرتوسعه کم یهااستفاده از روش ه منظورب

تراکم    ،یو شععهرسععاز  یسععامانه شععهر( 2  ،یمیاقل  طیشععرا(  1  جمله

و    یاجتمعاع   رشیپعذ زانیم(  3،  و تراکم سعععاخعت و سعععازهعا  تیعجمع

 نهیهز( 4،   و دسعتگاه قانونگذار دولتمردم،   یسعو از هاطرح  یفرهنگ

موجود در   یو اسعععتعانداردها نیقوان(  5  ،یاقتصعععاد  یو پارامترها  ها

منتخعز  یهعاکیعتکن زیعامکعان ترک(  6  وو مصعععرف آب   نیتعام  نعهیزم

  [9] ، باید در نظر گرفته شوندیشنهادیپ 

 اثرکم توسعه یهاروش انواع  - 3-١

گنجعانعده اثر  توسعععععه کمراهبرد  در  کعه    ییهعاجملعه روشاز  

( 2  ،(یسعتیز  یهاحوضعچه) زادباران  یها( با چه1شعوند عبارتند از: یم

در کنار    یسععازرهی( ذخ3 ،ی )بام سععبز(اهیبا پوشععش گ یهاسععقف

( قطع  5  ،یاهیبا پوشعش گ یرهاها و نواها، حائل( گودا 4ها،  روادهیپ 

( قطع ارتباط سععطو   8،  11بامرواناب پشععت  یهاکنندهتیارتباط هدا

روانعاب،  9،  12رینعاپعذنفوذ دائمی  یعا  ( 10( مخعازن ذخیره موقعت و 

  کاهش   هدف اصلی این رویکردهای  یرمتمرکز   [2]  نفوذ هایترانشه

کعاهش میزان    ،و همچنین  13نفوذ  رقعابعلیاز سعععطو    روانعاب  حجم  

  [10] باشدآلودگی وارده بر آب های پذیرنده می

 گردد اثر معرفی میهای توسعه کمدر ادامه برخی از روش

 های مهار و ذخیره آب بارانسامانه  - 3-١-١

  سعازیذخیره  ،های کنتر  رواناب در منشعااز موثرترین راهیکی  

به ،  (2شعکل) های کوچک آباسعتفاده از مخازن یا بشعکه  با آب باران

11 Roof  Leader Disconnection 

12 Impervious Surface Reduction and Disconnection 
13 Impervious surface 
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هاسعت  ها قرناین سعامانه   باشعدمی  ،آبیاری فضعای سعبز خانگی  منظور

اند و  اسعتفاده شعده  [11]که برای ترمین نیازهای ذخیره آب شعهری  

رویکرد معمو  در هند، آفریقا، آمریکا، آسعیا، اسعترالیا    ،در حا  حاضعر

و    نیعاز ذخیره آب اسعععت  و بسعععیعاری از منعاط  دیگر برای تعرمین

این رویکرد،     ([12]  برای ملعا )  مقبولیعت اجتمعاعی قعابعل توجعه دارد

در شهرهای ژاپن و آلمان معمولا برای کنتر  سیل، مدیریت آلودگی  

علاوه، این رویکرد   به[15-13]شود رواناب و دیگر نیازها استفاده می

اثرات تغییرات آب و هوایی درنظر   با سعععازگاریبرای  موثر  یک اقدام

   .شودگرفته می

 
 [16]سامانه مهار و ذخیره آب باران   -2شکل 

( 1:  کرد  اشعععاره  موارداین    بعه  توانیم  امعانعهسععع  نیا  یایعمزا  از

اسعتفاده از آب باران  (2،  هاسعاختمان  آوری و ذخیره رواناب بامجمع

،  ها در محل بارشآبیاری فضعای سعبز و با چهمصعارفی همچون   برای

از طری   جمع آوری رواناب کاهش حجم رواناب ورودی به شعبکه (3

نصعز و  (  4،   یسعطح  یها پشعت بام از شعبکه آب  یکیدرولیانفصعا  ه

   [18-17] ارزان متیق( 5، آسان یاندازراه

از    ،های ذکر شععده، این سععامانه معایبی نیز داردبا وجود ویژگی

، آب  تیعفیک  زیبهبود نعاچ(  2،  در گلوگعاه  یخطر بعالا گرفتگ(  1جملعه  

دلیل قرارگیری مالک دسعتگاه  هبآن   حیعملکرد صعح  نیتضعم  ( عدم3

مناسعز جهت اسعتقرار   یوجود فضعابه   ازمندین(  4،  اپراتور به عنوان

ماه در  4( کارایی مناسععز برای مناطقی که بیش از 5، منبع ذخیره

    [18-17] بارندگی داردسا   

قعات مختلفی در نقعاط مختلف جهعان در زمینعه اثر بخشعععی  یتحق

بررسعی   ،های مهار و ذخیره آب انجام شعده اسعت  برای ملا سعیسعتم

  ، های ذخیره آب باران در شععهرهای ایالات متحدهمزایای سععیسععتم

 مخازن باراننشععان داد عملکرد   ،[19]و همکاران   Steffenتوسععط  

باشععد  یک بشععکه باران تابعی از اندازه مخزن و الگوی آب و هوا می

گالن( نصععز شععده در یک قطعه مسععکونی قادر به ایجاد   50منفرد )

درصعد اثربخشعی ذخیره آب برای نیاز آب  یر آشعامیدنی    50تقریباً 

مرکزی و شما   ربی    شرقی،  ربیدر شهرهای ساحل شرقی، جنوب

دهعد کعه هعا همچنین  نشعععان میبعاشعععد  نتعایج آنمی  اقیعانو  آرام

در نواحی  %20تواند حجم رواناب رگبعار را تا  برداشعععت آب باران می

های باران نیز اثربخشعی بشعکه  Lyu [20]نیمه خشعک کاهش دهد   

ه آبخیز نیمه شهری بررسی کرد و دبی اوج در یک حوضرا بر کاهش  

سعا ،   3تر از  نتایح او نشعان داد برای یک طوفان با دوره بازگشعت کم

های باران ها، بشعععکههمه حجم بارش دریافتی سعععقفکردن  با جمع

 برای کنتر  سیل کافی هستند 

 های جذبیچاهك  - 3-١-2

، (3شعععکعل)  هعای نفوذ آب بعارانچعاهعکیعا    هعای جعذبیچعاهعک

ای هسعتند که پت از حفاری درون مخازن کوچک مکعبی یا اسعتوانه

ها با یک تیغه یا  شعود و دیواره آنها به وسعیله سعنلا لاشعه پر میآن

هعای  سعععاختعه بتنی و یعا حلقعههعای پیش لاف از جنت آجر، بلو 

اتیلن مشعبک پوشعانده شعده و اطراف و درون آن با مواد درشعت پلی

    [17] شوددانه پر می

 
 [30]های نفوذ آب باران چاهک -3شکل 

تسععهیل نفوذ آب به داخل  (1به   توانیم  امانهسعع نیا یایاز مزا

 بهکمک (  3،  رواناب خیر در حرکتر و ایجاد ت کاهش حجم  (2،  خا 

( 4، آبخوان یعیطب ازیاز ن  یبخشعع نیترم  وهای زیرزمینی تغذیه آب

پت زدن   و  ینیرزمیآب ز  یکاهش شععور( 5،  رواناب طبیعی  تصععفیه

بهبود کمعک بعه  (  6،  ایعبعه در  کیعآب شعععور در منعاط  نزد  هیعاول
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نسعبتاً  نهیهز( 8،  آلوده  یرواناب سعطح  زانیبا کاهش م  سعتیزطیمح

منطقه و جنت  طیسعهولت اجرا )البته بسعته به شعرا(  9و یی کم اجرا

  [18-17] اشاره کرد،  خا (

بعا    یهعادر خعا   امعانعهسععع  نیا  ی ذکر شعععده،هعایژگیو  وجود  بعا

قرار  ریاطراف را تحت تاث  یهاسعازه  پی  یداریپا  نییزهکش پا  تیقابل

براین،  دهععدمی علاوه  دارا  کععهیدرصعععورت     ی هععایآلودگ  یروانععاب 

  مناسز نیست  ،به علت آلوده شدن آبخوان،  باشد  یو صعنعت  ییایمیشع

ی، این از گرفتگ یریمنظور جلوگ   همچنین، بهشععودو توصععیه نمی

  نده یکاهش آلا دارد و کارایی آن در ینگهدار و  شیبه پا  ازینسععامانه  

      [18-17] شده است یابیمتوسط ارز ن،یذرات معل  و فلزات سنگ

 های نفوذپذیرروکش  - 3-١-3

از    یانواع خعاصععع  (4شعععکعل)  یعا متخلخعل  هعای نفوذپعذیرروکش

به رواناب اجازه عبور   ،نفوذ  امانهسع کیبا تشعکیل  که   ،هسعتند  سعطو 

   دنعکنمی  شپعالایموجود در روانعاب را    یهعااز آلاینعده  یداده و برخ

  ها پارکینلا  ،روهابرای روکش سعطح پیاده  سعازیل پیادهبقااین روش، 

  [17]باشد   می  هاسطح خیابان  و

 
 [21]ری نفوذپذ ی هاروکش -4شکل 

در معرض نفوذ رواناب به   رینفوذپذ یهایروساز نکهیبه ا باتوجه

  طی مطاب  شعرا  یداتیلازم اسعت تمه  ،دنریگیهنگام وقوع بارش قرار م

 :[18-17]  گردد  تیرعا ریز

دارند، مورد اسععتفاده   ینیینسععبتا پا یکیدر معابر که بار تراف   1

  ن ییپعا کیعبعا تراف  یهعاروهعا، کوچعهادهیعپ برای ملعا ،  ) ردیقرار گ

 .مناز ( اطیو ح

در سعاعت   متریسعانت8/0  سعتیبایخا  م  یرینفوذپذحداقل    2

نسعععبت سعععطو   حوضعععه موردنظر در  ،نیباشعععد و همچن

 .باشد 1به  3  ریبه نفوذپذ  رینفوذناپذ

 .گرددینم هیتوص یدر مناط  آلوده و سم رینفوذپذ یروساز   3

  گردد یبررس خبندانیسطو  عم    نیا  ییدر جانما   4

  تغعذیعه (  2،  ذخیره موقعت آب(  1توان بعه  می  روشاز مزایعای این  

با  آن تصععفیه رواناب شععهری و بهبود کیفیت ( 3، های زیرزمینیآب

 هیتجز و  خا  یجذب سعطح ،صعاف کردن  یها  زمیاسعتفاده از مکان

اسعععتفعاده برای (  4،  خعا   یهعاهیععبور روانعاب از لادلیعل  بعه یکیولوژیب

،  ها روها و پارکینعلاپیعاده روکشماننعد   ،سعععطو  نفوذناپذیر شعععهری

منعاز  و املا     هعای اداری و عمومی و حیعاطصعععحن سعععاختمعان

و    ک ارچهی  اسععتفادهکاهش حجم رواناب درصععورت  ( 5،  خصععوصععی

از انباشعت آب در ( جلوگیری  6، هضعسعطح حو یدرصعد  30پوشعش

 تیاز خ  یریجلوگ(  8و    فوذ آبنرخ ن  شیافزا(  7،  ابعانیعسعععطح خ

 و گل آلودشعدن آن هینقل  لیبه هنگام عبور وسعا  ادهیپ   نیشعدن عابر

    [18-17]  اشاره کرد

معایبی نیز دارد که به  روشهای ذکر شعده، این با وجود ویژگی 

 :[18-17] شر  زیر است

ها را به مقدار سععتمیسعع نیا  ییکارا  یه گرفتگکنیباتوجه به ا   1

 زین  رینفوذپذ  یهااسعععتفاده از روکش  دهد،یکاهش م  یادیز

  ی کعه روانعاب حعاو  ردیقرار گ  اسعععتفعاده  ردمو  یدر منعاطق  دیعبعا

  ی نبوده و موجز پرشعععدن فضعععا  یلا ر  و لیاز قب یمواد

 .آن نگردد  یهادانه نیب  یخال

هعا، ممکن روکش  نیدر ا  یکیدرولیعبعاتوجعه بعه زمعان معانعد ه   2

ها پت از دو بارش  روکش نیاسعععت نگهداشعععت رواناب در ا

 .خود را از دست بدهد  ییکاراهمزمان پاسخگو نبوده و 

  هیعروانعاب آلوده توصععع  یبعالا و دارا  یکیدر منعاط  بعا بعار تراف   3

 .گرددینم

 های معمولی سازیبالاتر نسبت به رو یاندازراه نهیهز   4

های تحقیقات مختلفی در مورد عملکرد و اثربخشععی روسععازی

و    Alyaseriنفوذپعذیر در نقعاط مختلف جهعان انجعام شعععده اسعععت   

Zhou  [22]  ت و بععد از سعععاخعت روسعععازی روانعاب قبعل از سعععاخع

  بنابر  مقایسعععه کردند  ، رادر سعععنت لوییت ایالات متحده  ،نفوذپذیر

درصد برای آسفالت متخلخل  13کاهش رواناب از  نتایج این تحقی ،

  ر ینفوذپذ  وسععتهیبه هم پ   یبتن  یسععنگفرش هادرصععد برای   46تا  

های نفوذپذیر  های کاهش حجم سععنگفرشمتغیر بود  بیشععتر قابلیت

شعود   می  به اندازه مسعاحت زهکشعی مشعارکت کننده نسعبت داده  
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،  ارزیابی قابلیت سععه نوع روسععازی نفوذپذیر در بهبود کیفیت رواناب

ن ایالات    ،ماهه 22در دوره زمانی   در مدَیسعععون ایالت ویسعععکانسععع 

را تا تقریباً  معل   ( روسازی نفوذپذیر جامدات1متحده، نشان داد که 

یافت  (  لظت کلراید در زمستان کاهش  2دهد،  درصد کاهش می 60

طور مؤثر هعای محلو  را بعه( آلاینعده3  ،امعا دوبعاره در بهعار آزاد شعععد

بالارفته در بتن نفوذپذیر ممکن اسععت   pH( 4کنند، و  تصععفیه نمی

 15نتایج آزمایشعات میدانی   ،  همچنین[23]  هدفسعفات را کاهش د

های متخلخل محیطی سعنگفرش، مزایای زیسعتطور واضعحبه  ،ماهه

( مهعار آب 2روانعاب سعععطحی،    دبی اوج( کعاهش حجم و  1در زمینعه 

( کاهش حرارت سععطح سععنگفرش  4آب زیرزمینی،   تغذیه(  3باران، 

( تبخیر رواناب نفوذی 5و    (کاهش اثر پدیده جزیره حرارتی شععهری)

  [24]به داخل مواد سنگفرش را نشان داد 

 هاباغچهجوی  - 3-١-4

کانا  خاکی   (5شعکل)  با چه یا آبراهه علفکاری شعدهجوی      

فرسععایش و تسععهیل   عمقی اسععت که برای جلوگیری ازعریض و کم

ا  ببا چه علفکاری شده است  شیز کم جوی  ،نفوذ آب به درون خا 

از موانع در طو  مسعععیر، نفوذ رواناب در خا  را افزایش  اسعععتفاده

هعای آب ای از آلودگیبخش قعابعل ملاحظعه  ،دهعد و در این راسعععتعامی

    [11]  شودنیز زدوده می

دلیعل نفوذ بخشعععی از روانعاب در خعا ،  بعه  بهبود کیفیعت روانعاب

چشعم انداز و منظر زیباتر در شعهر  ی و ایجاد  نیرزمیز  هیبه تغذکمک 

مکعانیزم نفوذ در    [19،  18،  11]بعاشعععد  می  روش  نیا  یایعمزا  ازآب  

با چه جوی  ،البته   شعععودمیآب زیرزمینی  ها باعث تغذیه  با چهجوی

ای مطالعه  خیلی کمی دارد آب زیرزمینی مشارکت    تغذیهمرطوب در  

تصععفیه رواناب بزرگراه  درها  با چهدر ارتباط با ارزیابی عملکرد جوی

هعا بعه طور قعابعل توجهی جعامعدات  بعا چعه( جوی1[ نشعععان داد کعه  25]

( 2معل  کعل و فلزات سعععرب، مت، روی و کعادمیم را حعذف کردنعد،  

( 3های متصععل به ذرات بیشععترین میزان حذف را داشععتند و  آلاینده

درون لایه علف بود    صععاف کردنو   ینینشععمکانیزم تصععفیه  الز ته

هعا  بعا چعهمرور فرآینعدهعای بهبود کیفیعت روانعاب در جوی  ،همچنین

دهد که بیشعتر مطالعات  [ نشعان می26و همکاران ]  Gavrićتوسعط 

هعای همراه بعا  بعا چعه بر حعذف آلاینعدهتجربی کیفیعت جریعان جوی

تمرکز کردند، و مطالعات نسعبتا   معل   ویژه جامداتو به  رواناب جاده

هعا،  هعای همراه بعا هیعدروکربنکمی هم در مورد مواد مغعذی، بعاکتری

مدفوع انجام شععده    مواد نیازمند اکسععیژن، کلراید و باکتری نشععانگر

 است 

ها، این سعععامانه مععایبی نیز دارد که با چعهبا وجود مزایای جوی

ی داشعععتعه کمتر  ییکعارا  افتعهیعمنعاط  توسعععععه  گردد تعا درموجعز می

بار    مناط ، به دلیل تراکم جمعیت و رشعد صعنعتی، باباشعد  در این 

ی مواجه هسعتیم و این اتفا  باعث  اهیپوشعش گ زیرسعوب بالا و تخر

 ،خواهد شععد  همچنین  تجمع پشععه در منطقه  جادیمانداب و ا  جادیا

  باشععد و می  درصععد( 5مناسععز )کمتر از  زیشعع  این روش نیازمند

  قرار دهد   تیتحت سعروتواند  را می  هکتار 4حدود    ی معاد مسعاحت

ماسععه، لوم ماسععه،   لیاز قب  ،ادیز یریخا  خشععک با نفوذپذوجود 

ی، نیز یکی دیگر از شعرایطی اسعت که لوم لتیسع  لوم و  ،یماسعه لوم

    [18، 11]کند  می  محدوداستفاده از این روش را 

 

 
 [26]ها با چهجوی -5 شکل

 های نفوذترانشه  - 3-١-5

عرض اسعت که   ، یک ترانشعه طویل و کم(6شعکل) ترانشعه نفوذ

شعود و معمولاً پر می  درون آن با ذرات درشعت دانه و قطعات سعنلا

مجرای خروجی ندارد  رواناب ورودی به این تاسععیسععات در فضععای  

شععود و به تدریج از دانه موقتاً ذخیره می  ذرات درشععت  خالی مابین

  [17] کندنفوذ می ها به درون خا  اطراف ترانشهکف و دیواره

 (2،  ( کعاهش حجم روانعاب1توان بعه  از مزایعای این سعععامعانعه می

آشعفتگی محیطی به علت  ( نیاز به فضعای کم و عدم  3تغذیه آبخوان،  

اسعتفاده در ( قابل  4 بهبود کیفیت رواناب و(  3، آن نزیر سعطحی بود

کنتر  بودن بررسعععی و  الزامی   [18-17]اشعععاره کرد  هعا  بین جعاده

تصفیه برای آن، توصعیه به اسعتفاده از سعیسعتم پیش  ،هاگرفتگی در آن
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  شععود یم  هیتوصععی )نیزمریاز آب ز یمتر 2/1حداقل فاصععله  نیاز به  

 یر مناط  صعنعت( و نامناسعز بودن دباشعد  نییپا ینیزمریسعطح آب ز

    [18-17]آید  حساب میهای نفوذ بهی، از معایز ترانشهو تجار

های نفوذ برای نواحی  طور کلی از ترانشععهمهندسععان طراحی به

اسعععتفاده   ،با نفوذپذیری نسعععبتاً بالا  ،هکتار 5زهکشعععی کوچکتر از 

های نفوذ ا لز برای نواحی خشعععک خیلی [  ترانشعععه27]  کننعدمی

در بیشتر آب و     کنندمی تغذیهزیرا آب زیرزمینی را   ،مناسز هستند

هایی برای استفاده اما چالش  ،توانند قابل اجرا باشندهای سرد میهوا

 وجود دارد  نیز  آنها

 ،هعای برپعایعه نفوذ روانعابکننعدههعای عملکرد برای کنتر داده

روانعاب نفوذیعافتعه و    روانعاب دریعافعت شعععده،بعه حجم    ،طور کلیبعه

  بررسععی [28] فرض نفود خا  مرتبط اسععتسععطح پیش ،همچنین

ها از رواناب شعهری  در حذف آلاینده 14اثربخشعی حوضعه نفود رواناب

نشعان داد که نیز   [29] و همکاران  BIRCHدر شعر  سعیدنی توسعط  

طور متوسعط تا زیاد در حذف مواد معل  و  های نفوذ رواناب بهحوضعه

مطالعات کمی برای    ، سععرب و روی مؤثر بوده اندفلزات کمیاب مت

های نفوذ با در نظرگرفتن نفوذ هم از دیواره ارزیابی عملکرد ترانشعععه

 (  30  ،کناری و هم کف انجام شده است )برای ملا 

 
 [31]  های نفوذترانشه -6 شکل

 (زادهای بارانباغچه)  مخازن نگهداشت زیستی  - 3-١-6

طور  به  زادهای بارانیا با چه  نگهداشععت زیسععتیهای سععیسععتم

از جمله ایالات متحده آمریکا، اسعترالیا، گسعترده در سعرتاسعر جهان، 

   [32]  شعععوند، نصعععز میچین، بریتانیا، کانادا، سعععنگاپور و نیوزلند

 
14 Stormwater Infilteration Basin 

از یک محدوده مخزن مانند    (7شععکل) مخازن نگهداشععت زیسععتی

شعوند  آبی که در لایه زیرین تشعکیل می  سعطحی و یک لایه خاکی

شعده سعطحی،   های علف کاریگردد، از لایهبالائی سعیسعتم جمع می

نهعایعت در  و  تراوا عبور کرده  و لایعه خعا   در   ،لایعه کود گیعاهی 

گردد  آب ورودی به طور موقت ذخیره می های بسعععتر بهسعععنگدانه

از طری  یک   کند و یاتر خا  نفوذ میهای پائین، یا به لایهامانهسععع

گاه یا یک کانا  خروجی هدایت  لوله زهکشی مشبک به سمت تخلیه

  ی ان یم ینوارها  نواحی مانند  ،ی با تراکم زیادمناط  شعهر در   شعودمی

منعاط     ریروهعا و سعععاپیعاده  ،یکیتراف  ریهعا، جزاپعارکینعلا  ابعان،یعخ

 یسععتیز های نگهداشععتسععامانه درنظر گرفتن ینفوذ، برا  رقابلی  

  [10] مناسز هستند

 
 [33] زادهای بارانمخازن نگهداشت دائمی زیستی و با چه -7 شکل

آوری شعده را  زاد شعرایط نفوذ و تصعفیه رواناب جمعباران  با چه

  .گردداوج و حجم روانعاب می  دبی  منجر بعه کعاهش  کنعد وفراهم می

تسععهیلات برداشععت آب مانند  ای نشععان داده اسععت که مطالعهالبته  

با شعععدت   گرفتگیطور مؤثر سعععیعلتواننعد بهزاد، میهای بارانبا چعه

با بزرگی بالا را   سععیلاباما قادر به کاهش    ،بارش کم را کاهش دهند

های معمولی زاد در ظاهر همعاننعد با چعههای بارانبا چعه   [34]ندارند  

توانعد جعایگزین  راحتی میهعا بعه  این نوع بعا چعه  ،بنعابراین  ،هسعععتنعد

  شود ها  های موجود در مناز  یا حاشیه خیابانبا چه

 شرایط ایجاد نفوذناپذیر، مناط  رواناب حجم و اوجدبی    کاهش

 رواناب )توانائی تصعفیه ،درون خا  به آب دادن نفوذ برای مناسعز

 مغذی، و آلی مواد سععنگین، فلزات ریزدانه، رسععوبات پاکسععازی
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 با همخوانی و تطاب  برای فراوان ارگانیک(، انعطاف مواد و هاباکتری

 مورد نظر و ایجعادمحعل   هعایویژگی و شعععرایط طب  احعدا  محعل

زاد  های باراناز مزایای با چه گیاهان انواع کاشعت بواسعطه زیبا منظره

 هعا درتوان بعه ععدم کعارایی آنهعا میهعای آناز محعدودیعت  بعاشعععد می

درصعد( و ایجاد مشعکل در عملکرد و از  15 از زیاد )بیش هایشعیز

    [35]اشاره کرد  رسوبات، زیاد کار افتادن آنها در صورت وجود بار

 Tang  های  نشعان دادند که حتی اگر حوضعچه  [36]و همکاران

نگهداشعت زیسعتی بخش کوچکی از مسعاحت شعهر را اشعغا  کنند،  

هیدرولوژیکی نامطلوب حاصععل  ای اثرملاحظه  طور قابلتوانند بهمی

    از نفوذناپذیری را کاهش دهند

های آن به انتخاب مؤلفه طراحی حوضعچه نگهداشعت زیسعتی و

پوشعععش گیعاهی،    ، نوعآلودگی روانعاب  ، بعارهعای هیعدرولوژیکیویژگی

  انتخعاب دقی  [37]هعای زیرین بسعععتگی دارد  محیط خعا  و لایعه

های فیلتراسعیون زیسعتی طراحی سعیسعتمپوشعش گیاهی در حین 

برای دستیابی به نتایج عملی موردنظر حیاتی است  دوام و رشد گیاه  

وضعو  نیاز برای تحقی   باشعد و این بهشعدیدا وابسعته به آب و هوا می

هواهای مختلف را وهای نگهداشعت زیسعتی در آببر عملکرد حوضعچه

بررسعععی نوع و ماهیت رواناب ورودی به    [39-38]دهد   نشعععان می

رود که رواناب نگهداشععت زیسععتی نیز حیاتی اسععت  اگر انتظار می

شعامل رسعوبات معل  بالا باشعد، مطلوب اسعت که نوارهای بافر گیاهی  

    [40]نصز شود ، به منظور پیش تصفیه، )علف(

های ای برای نصععز و اجرای سععیسععتمراهنماهای طراحی ویژه

برای مناط  جغرافیایی منتخز توسععه یافته اسعت  نگهداشعت زیسعتی

[41-42]   Vijayaraghavan  د کعه نعکنبیعان می  [43]  و همکعاران

سعازگار کردن این راهنماها بدون درنظر گرفتن شعرایط زیرسعاختی و  

های نگهداشعت  هوایی محلی ا لز به شعکسعت اجرایی سعیسعتموآب

ها با  که در حا  حاضعر بسعیاری از شعهرداری  ،شعودزیسعتی منجر می

اند  اشاره کرده[ 44]و همکاران    Wangآن مواجه هستند  برای ملا  

هداشعت زیسعتی نصعز شعده در گهای نکه اثربخشعی ضععیف سعیسعتم

دلیل اینکه (  البا به، مانند سعنگاپورگرمسعیری )اسعتواییکشعورهای 

  ، اند ها براسعا  راهنماهای مناط  معتد  طراحی شعدهاین سعیسعتم

های سعیسعتماتیک بررسعی  شعودمیپیشعنهاد    ،بنابراین   دهدرخ می

 8برای حداقل   ،های نگهداشعت زیسعتیمحلی و میدانی بر سعیسعتم

  [43] انجام شود ،ماه قبل و بعد تصفیه

 مخازن ذخیره موقت رواناب  - 3-١-7

، (8شععکل )  های نگهداشععت موقت رواناباسععتخرها یا حوضععچه

مخازن و یا ترسععیسععات ذخیره سععطحی هسععتند که با ذخیره موقت 

روانعاب حعاصعععل از بعارنعدگی و کنتر  جریعان خروجی، موجعز کعاهش  

به  از این مخازن میزان جریان خروجی  .شععونداوج سععیلاب میدبی  

    [46] بستگی دارد مخزنظرفیت ترسیسات پایین دست  

 
 [45]مخازن ذخیره موقت رواناب  -8شکل 

نشینی مواد جامد  ته ( کمک به  1توان به  از مزایای این سامانه می

 تراکم شهریپر  یافته و  در مناط  توسعه( قابل استفاده بودن  2و    معل 

پارکینلا کرد   هاو همچنین  در    [46]  اشاره  و حشرات  پشه  تجمع 

و امکان   ،هااین حوضچه   ضعیف نگهداری و در صورت طراحی  ،منطقه

در صورت عدم زهکشی مناسز در   ،ایجاد بو و مزاحمت برای ساکنین

 باشد   می  سامانههای این از محدودیت ،محدوده شهری

 مخازن ذخیره دائمی   - 3-١-8 

در اوقات خشعک و بدون باران که تنها جریان پایه برقرار اسعت، 

عمل نموده  حوضعچه دائمی به صعورت یک (9شعکل  ) این نوع مخزن

  و سعععطح آب حوضعععچه از سعععطح فوقانی بخش دائمی مخزن بالاتر 

ورودی به حجم موجود در بخش   جریان  ،رود  در مواقع سعیلابینمی

بخش دیگری از مخزن را اشعععغعا   شعععود ودائمی مخزن افزوده می

تخلیه  سعع ت به تدریج  ،کند که در بالای مخزن دائمی قرار داردمی

نشعینی رسعوبات ورودی به گردد  این گونه مخازن در کنتر  و تهمی

  بخشند کیفیت آب را نیز تا حد زیادی بهبود می حوضچه موثر بوده و

[47]    
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 [48] مخازن ذخیره دائمی -8 شکل

های نگهداشت های دائمی یا مرطوب نسبت به حوضچهحوضعچه

کننعد و کعارآیی   عالبعاً منظر زیبعاتری را ایجعاد میموقعت و خشعععک،  

ها در آناز  اسعتفاده    ،اما   بیشعتری در تصعفیه رواناب های شعهری دارند

شعود که یک جریان پایه دائمی در سعراسعر طو  شعرایطی مطر  می

مقایسعه     [47] سعا ، یا در اکلر اوقات، وارد حوضعچه یا اسعتخر گردد

نگهداشععت موقت و دائمی )برای جلوگیری از های  اثربخشععی حوضععه

اثرات منفی افزایش رواناب( در شععهرسععتان جیمزسععیتی ویرجینیا  

ت  های خشعععک  لظنشعععان داد که در رخدادهای طوفانی، حوضعععه

ه مرطوب  چبالاتری از رسوبات و مواد مغذی محلو  را نسبت به حوض

   [ 47]  کنندتخلیه می

  15هیعدرولیکی  معانعدانعد کعه زمعان  نشعععان داده پیشعععینمطعالععات  

(HRTیک حوضع )کننده  ه نگهداشعت دائمی، متغیر کلیدی تعیینچ

یک تحقی  پایشعی به   همچنین، [48]باشعد  اثربخشعی تصعفیه آن می

ایالات  ه ذخیره دائمی در سعاحل ویرجینیای  چسعا  بر حوضع 1مدت  

، شععامل عم  بارش،  های بارشمتحده آمریکا نشععان داد که ویژگی

نقش مهمی در   حعداکلر شعععدت بعارش و دوره خشعععک پیشعععین،  

   [49]ها داشته است هچاین حوض و تصفیه  اثربخشی حذف

 تالاب مصنوعی   - 3-١-9

مصنوعی تالاب حوضچه (10شکل)  های  کم،  نگهداشت   های 

پیوسته و استفاده از   دریافت جریان پایه دائم وعمقی هستند که با  

 پوشش گیاهی متراکم، از سرعت رواناب کاسته و زمان لازم را برای

 آورند وجود می ها بهه، نفوذ آب و جذب بیولوژیک آلایندگذاریرسوب 

 
15 Hydraulic Residence Time: HRT 

اوج سیلاب ورودی، دبی  ها مصنوعی در کاهش  کارایی تالاب   [50]

و    ،و همچنین  باشد قابل قبو  می اطراف  با محیط  سازگاری خوبی 

بالقوه   اکولوژیکی  سیلاب   ،اما   دارد  منطقهشرایط  حجم  کاهش  در 

 ترسیسات این عمده ضعف   نقطه[50]  دهندکارایی ضعیفی نشان می

ادامه اطمینان حصو   برای همیشگی و دائم پایه جریان به نیاز  از 

 است   تالاب حیات

از مؤثرترین کنتر    های مصنوعی تالاب  آلودگی، در زمینه حذف  

های مصنوعی کمتر به تغییرات بار آیند  تالابحساب میها بهکننده

معدن  آب  تصفیه  به  قادر  و  بوده  حسا   فاضلاب آلودگی  کاری، 

رواناب  و  شهری  رواناب  حیوانی،  فاضلاب  خانگی،  فاضلاب  صنعتی، 

[ هستند  مطالعه51مزرعه  نتایج  پوشش [   وجود  که  داد  نشان  ای 

به )که  افزایش  گیاهی  را  تصفیه  فرآیند  اثربخشی  توجهی  قابل  طور 

و  می مانددهد(  برابر  لظت  بهینه زمان  در  متغیر   مقاومت سیستم 

 [  51]  دهدافزایش میطور قابل توجهی به را هاآلاینده

بایست بین استفاده از یک تالاب مصنوعی برای ریزان میبرنامه

قائل  تفاوت  تالاب طبیعی  به یک  رواناب  انحراف  و  رواناب  مدیریت 

به تالاب طبیعی جلوگیری کنند  رواناب  انحراف  از  باید  آنها  باشند؛ 

تالاب طبیعی می تغییر هیدرولوژی یک  نوبه خود  چون  به  به تواند 

    اکوسیستم طبیعی آسیز وارد کند

 

 
 [52]تالاب مصنوعی  -9 شکل
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 بام سبز   - 3-١-١0

ای اسعت که سعقف و بالکن چند لایه  امانهسع (11شعکل )  بام سعبز

یک سععاختمان را با پوشععش گیاهی پوشععانده و با جذب و نگهداری 

تعر  و  -اسعععتفعاده از فرآینعدهعای تبخیربخشعععی از حجم بعاران و بعا  

تواند  می  ،بنابراینمی دهد   رواناب را کاهش  دبی اوج تصعفیه، حجم و  

گرفتکی ناگهانی در نواحی شهری را کاهش دهد  خطر مشکلات سیل

های سعبز در زمینه کاهش حجم عملکرد بام پیشعین[  مطالعات  53]

هعای مرسعععوم گزارش  در مقعایسعععه بعا بعام  دبی اوج راروانعاب و تعرخیر 

موجعز بهبود کیفیعت بعام سعععبز    علاوه بر این،   [55-54]انعد  کرده

هوا، حفظ زیبائی شعععهر و جلوگیری از اتلاف انرژی سعععاختمان وآب

از منعاط ،    یاریعبسععع یتوان براهعای سعععبز را میبعام   [54]  گرددمی

 ،ی، ترسعععیسعععات صعععنعتهامسعععکونی و آپارتمانهای  ازجمله خانه

  ی ، عواملوجود  این  کرد  بعا یو گعاراژهعا طراح یهعای تجعارسعععاختمعان

نفوذ رطوبت    یسعقف برا  یسعقف، مقاومت  شعا یباربر تیظرف نظیر

قبل از آن درنظر گرفته   دیبا سعقف زیشعکل و شع و  باد  وزش شعه،یو ر

   شوند 

بام با   یبرای، مناسعز نبودن  سعنت  هایبامبالاتر نسعبت به هزینه 

 ازینی(،  صعنعت یهاسعوله  لیدرجه از قب 30تا   25از  شیب)  تند زیشع

، امکان سعازه سعقف  تیتقو  ی،اهیاز پوشعش گ یبه مراقبت و نگهدار

  و  مناسعز  یو عدم اجرا  زیآسعدر صعورت   نفوذ آب به داخل سعقف

از مععایعز این   اهیعدر زمعان رشعععد و جوانعه زدن گ  ادیعز  یاریعبعه آب  ازیعن

  [18-17]باشند  سامانه می

 

 
 [56]بام سبز   -11شکل 

سعا  گذشعته،  30ن هسعتند، اما در طی  های سعبز گرابام  رچهاگ

آلمان،   مانند  ،در بیشعتر کشعورهای توسععه یافته  ،دلیل مزایایشعانبه

سععنگاپور و  لات متحده آمریکا، ژاپن، اسععترالیا، سععوییت، اتریش، ایا

از آنجعا کعه در نواحی [57-56]انعد  تر شعععدهبوبکره جنوبی، مح   

همه سععطو   %50تا   40شععهری توسعععه یافته، مسععاحت سععطح بام  

دهد، بام سععبز روش مؤثری در کاهش  نفودناپذیر کل را تشععکیل می

  .[57]شعععود  در نواحی شعععهری در نظر گرفته می دبی اوجرواناب و  

 درهای سعبز عملکرد بامبر روی  [57] و همکاران  Shafiqueتحقی 

کنعد کعه نگهعداشعععت روانعاب بر روی بیعان می  جنوبی(  کره)  سعععئو 

های سعبز  الباً به شعدت و مدت رخدادهای بارندگی بسعتگی دارد بام

در رخدادهای   %60تا   %10که مقدار میانگین آن در شعهر سعئو  بین

بام سععبز   گسععتردهبارش متفاوت بود  آنها نتیجه گرفتند که کاربرد  

  یشعهر   متراکم نواحیای برای مدیریت رواناب در امیدوارکننده  نتایج

  کند سئو  ارائه می

مختلف بام سععبز و  انواععملکرد مدیریت رواناب بام سععبز تحت 

  نتایج نگهداشعععت رواناب [58]هوایی متفاوت اسعععت وشعععرایط آب

 پیشعین  مطالعات  [55]های سعبز به سعن بام سعبز هم بسعتگی دارد  بام

تواننعد روانعاب بعارش  تر میهعای سعععبز قعدیمینشعععان دادنعد کعه بعام

  انتخاب [55]دارند   سععبز جدید نگهبیشععتری را در مقایسععه با بام  

 دبی اوجمهمی در کاهش   بسععیار  عاملعم  محیط خا  بام سععبز 

    [57]  می باشد

 اثرطراحی و اجرای اقدامات توسعه کم - 2-3

  ی هامکان نییها، تعروش نیا یریاز مسعائل مهم در بکارگ  یکی

مختلف اسعت  محل   یارهایها با توجه به معاحدا  آن  یمناسعز برا

 رگعذاریتعاث  انیعاوج و حجم جردبی    زانیم  یهعا روکیعتکن  نیا  یاجرا

بعه بعدتر   توانعد منجرینعامنعاسعععز م  یهعاهعا در مکعانبوده و احعدا  آن

  با توجه به وجود انواع اقدامات  [19] ودشع  لابیدفع سع  شعرایطشعدن 

انتخاب انواع مناسز   ندیفرآ  ،یبالقوه طراح یهاتوسعه کم اثر و مکان

اسعت  از   دهیچیمتفاوت، پ   یمکان  طی، در شعراهای توسععه کم اثرروش

د تععع  گعر،یعطعرف  معحععدود،  تعوافعقع  کیعع  نیعیعبعودجععه  حععل   یبعرا  یراه 

بنابراین،     ندکیم جابیتوسعععه و حفاظت از منابع را ا نیب  یهماهنگ

 یمتععدد برا  یارهعایعو معزیعاد    یاطلاععات ورود  ازمنعدیعن  نعدیفرآ  نیا

 لیدخ یریگمیتصعم اریمع کیاز   شیکه ب  یاسعت  زمان یریگمیتصعم

  ار یعچنعدمع  یریگمیتصعععم  کیعضعععرورتعا    یریگمیاسعععت، تصعععم
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(16MCDM)   بعه   کیعنزد  ایعآ   دهیعطر  ا  نییتع  ،یحت  خواهعد شعععد

درنظر   ازمنعدیع، ناثرهعای توسعععععه کمروشنوع از   کیعآ  در مورد دهیعا

از این رو، ضععروری    [59] از دوازده عدد پارامتر اسععت  شیگرفتن ب

  زی آبخ  یهعاهضعععروانعاب در حو  تیعریبعه منظور ارائعه برنعامعه معداسعععت  

های  روشو ترکیز از  مکان  ، نوعترین مناسععزانتخاب  یبرا  یشععهر

 ای از معیارهای دخیل مدنظر قرار گیرد مجموعهاثر، توسعه کم

ــتفـاده از رو  -4 هـای نوی   یکردتجـارب جهـانی در اس

 مدیریت رواناب شهری
   یرمتمرکز یهاوهیو شعع  یفناور رشیگذشععته، پذ  یهاسععا  در

  دا یپ  شیافزا های سععبز،، به ویژه زیرسععاختشععهرها رواناب  تیریمد

  ن یترم یایمزا  ،سعوکیاز    ،امر نیاسعت  ازجمله عوامل مؤثر در ا  کرده

در  ییجوصعععرفه  ،گرید  یو از سعععو  سعععتیزطیمنابع و حفاظت مح

روانعاب در   کنتر سعععنتی    یهعارسعععاخعتیکلان احعدا  ز  یهعانعهیهز

مدیریت   بهاقبا    شیعوامل مؤثر در افزا ری  سعععاباشعععدمی  شعععهرها

بهبود   ،از رواناب  یشععامل کاهش خسععارات ناشعع  یرمتمرکز رواناب

  [60]است  یشهر یشناخت  ییبایهوا و بهبود ز تیفیک

از    تیعو حمعا   یتشعععو  یرا برا  یاقعدامعات سعععتیزطیمح  انیعحعام

به  توانیاند که از آن جمله مکرده  شععنهادیسععبز پ  یهارسععاختیز

 جعادیهعا و کمعک بعه اپروژه  یکمعک بعه اجرا  یبرا  ینیقوان  زیعتصعععو

اشعاره کرد  با   یدر مورد نحوه اجرا و صعرفه اقتصعاد  یاطلاعات  گاهیپا

را   ییانتقادها  یشعهر  رانیمدمشعاور و  نیاز مهندسع یوجود، برخ نیا

به   یابیو امکان دسعت نهیدر مورد هز  نانیو عدم اطم سعکیدر مورد ر

اسععتدلا   نیمدافعان ا  ،  در مقابلکنندیآب مطر  م تیفیاهداف ک

  رسعععاخعتیاقعدامعات ز  یبرا  یمعال  نیکعه بعدون تعرم  کننعدیرا مطر  م

از رواناب   یآب ناشعع تیفیک راتیو ترث  یاقتصععاد یهازیسععبز، آسعع

  [60] خواهد بود  یاقدامات نیاز چن تیتر از حمانهیپرهز

هعای مرتبط بعا تحولاتی کعه طی نیم قرن گعذشعععتعه در دیعدگعاه

المللی های بینتحقیقات و بررسعی  داده، های سعطحی رخمدیریت آب

این دیعدگعاه و جمعدربعار   بنعدی اقعدامعات و تجعارب کعاربردی  هعا 

سعت که شعرایط و  ا مجموع حاکی از آندرمناط  مختلف جهان، در 

سعازی  باید درجذب و بومیها و الزامات محلی میامکانات، محدودیت

های چند   در ادامه، تجربه[60] گرفته شعودهای نوین در نظر  دیدگاه
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طور  بعه  ،هعای مختلف محیطیبعا ویژگی  ،هعای مختلفکشعععور از قعاره

 گردد  مختصر ارائه می

 ایالات متحده آمریکا  - 4-١

در اثر  توسععه کمرویکردهای  اسعتفاده از   نیرسعد اولبه نظر می

متحده در سععا   قانون آب پا  فدرا  ایالات  یمعرفبا  ایالات متحده،  

بار در  اثر اولینکم توسععععهرویکردهای     [61]توسععععه یافت   1972

عنوان    مریلند آمریکا، به جورج ایالت  ی پرینتدر ناحیه 1993سعا  

و نفوذنعاپعذیری    شعععهرنشعععینی  کردن اثرات منفی  برای کم  روشعععی

  های مدیریت اصطلا  بهترین شیوه   [62]  سعععطو  بیعععان گردیعععد

(BMPs)، مورد اسععتفاده   یپرداختن به مسععائل آلودگ یبرا  ،سعع ت

  قرار گرفت

با   التیتوسععه کم اثر توسعط هر ا  یکردهایرو  ،در ایالات متحده

کمعک بعه متخصعععصعععان   یبرا  شعععود می  تیعریمعداجرا و    ادیعتنوع ز

متحده  زیسعت ایالاتمحیط  زسعازمان حفاظت ا ،ایریزی منطقهبرنامه

  یکردهای رو یشعععهر  یطراح یابزارها یمخصعععور برا  یتیسعععاوب

    [61]توسعه کم اثر فراهم نموده است 

در   ی،زیسعتمحیط یهااسعتیکارشعنا  منابع و سع  ،[60]  کوپلند

رواناب   تیریسعبز و مسعائل مربوط به مد  رسعاختیعنوان ز، با  یگزارشع

معانع     (،ایعالات متحعده  کنگره  قعاتیتحق  خعدمعاتمتعل  بعه  ی )شعععهر

  کرده بیان کمبود بودجه   را  هارسعاختیز نیبر سعر راه توسععه ا  اصعلی

در ایالات متحده   هایاز شعهردار یاریبسعبرای رفع این مشعکل   اسعت

   یها را تشوها، شهروندان و مالکان خانهبا ارائه مشو    کنندیم  یسعع

نوع  نیترمتداو   ؛سعععبز اسعععتفاده کنند  یهارسعععاختیکنند تا از ز

اعتبار در   یاعطا  ای  فیعبارتند از: تخف  یمحل  یقیتشعو  یهاسعمیمکان

خعار و    یهعادر نصعععز روش  یتعرمین معال  ایع فی، تخفهعانعهیتعرمین هز

 یمجوزها را برا  کاگو،ی  برنامه مجوز سعععبز شعععریو تقد زهیجا  یاعطا

  ت یریمد  یهاوهیشعامل شع  ،یخاصع  یطراح  یارهایکه مع  ییهاپروژه

  طر  کندیم  یبررسعع ترعی، را سععر، را درنظر می گیرندبهتر رواناب

  ی پاداش نسعععبت مسعععاحت در پورتلند، مسعععاحت مجاز احدا  بنا

از   یدهعد  برخمی  شیافزودن بعام سعععبز افزا  یسعععاختمعان را درازا

  ر یو سععا  اهانیباران، کاشععت گ یهابشععکه نهیهز یبرا هایشععهردار
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  ارانعه یع  ،کنتر  روانعاب اسعععتفعاده شعععونعد  یبرا  تواننعدیکعه م  یمواد

    دهندمی

   ی متحعده، از طرشعععهر در ایالات نیترمتراکم ور ،یوینشعععهر 

  ، روانعاب  تیعریمعد  کردیرو  رییبعه تغ  ،زیسعععتوزارت حفعاظعت از محیط

آورده اسعععت  هدف   ی، رو2011-14  یحفاظت  راهبردیتحت برنامه  

کاهش    و  سعبز  هایزیرسعاخت به حداکلر رسعاندن  راهبردیبرنامه   نیا

  ی ابیدست  یباشد  برامی دیموجود و جد توسعه یافته  از مناط   ابروان

 جیتدربه  ندهیسعععا  آ 20  یشعععد که در ط یزیرهدف، برنامه نیبه ا

درصد از  10در   یمتر او  بارندگمیلی 25  یآورجمع یبرا تمهیداتی

 یگذارهیسعرما  سعاخت سعبززیرشعود  طر    جادیا نفوذ  رقابلیمناط    

 ریهای سعبز و سعا، بامزمینه جوی با چه هارا در   یو خصعوصع  یعموم

طر  زیرساخت  ایمزا ریدهد  سامی  شیافزا امنش  در  کنتر تمهیدات  

 شعتر،یسعبز ب  یبهتر، فضعا یهوا  تیفیک  ،یتر شعهرخنک  یدما سعبز

  زی کمتر، ارزش ملک بالاتر و کاهش سععرر  یانرژ  یهاحسععابصععورت

  [62]  می باشد یبیفاضلاب ترک

مطعالععات تحقیقی    عملیعاتی ایعالات متحعده،  یعاتعلاوه بر تجرب

 هیتصعف  طب  نتایج این مطالعات،   [  63] زیادی نیز انجام شعده اسعت

 اسعتیسع  می باشعد،  ندهیآلا  یشعتری از لظت ب یرواناب که دارا نیاول

 به آب وسعتنیکل رواناب پت از پ   هینسعبت به تصعف یبهتر  یتیریمد

عامل   که بیان می شعود  لیدل نیموضعوع به ا نیا  باشعد  یهای سعطح

و    (نعدهی لظعت آلا  )نعه  می بعاشعععد حجم آب  هیعتصعععف  نعهیهز  اصعععلی

  [63]است   شتریبالاتر ب  یهاحذف در  لظت  بازده ،نیهمچن

 کانادا   - 2-4

   لاب،یسع یزیربرنامهشعروع به توسععه  1970کانادا در اواخر دهه  

  ی هاسعتمیسعآبرو کنار جاده و    ینگهداشعت بر رو  یهاشعامل حوضعچه

کتاب   ایکلمب  شیتی، اسعتان بر1992سعا   در   [64] کرد ،یکشعلوله

داد   صیکرد کعه تشعععخ  هیعرا ته  لابیسععع  یزیربرنعامعه  یراهنمعا

را کاهش دهند، اما معمولاً از  لیسع  توانندینگهداشعت م  یهاحوضعچه

  ی ریگینعامطلوب بر اموا  و معاه  راتیمعداوم کعانعا  کعه تعرث  شیفرسعععا

ا لز  زینگهداشعععت ن یهاحل  راهکنندینم  یریجلوگ  کند،یم  جادیا

  ی هعادر معاه  یکیکعه ازنظر اکولوژ  داریعپعا  هیعپعا  انیعجر  دهنعدیاجعازه نم

 داشته باشد    انیاست، جر یاتیخشک ح

  ت یریمد  یو طراح یزیربرنامه یکتابچه راهنما، 2003در سعا   

کتابچه بر  نیدر ا   [65]  شعدمنتشعر  لابیسع توسععه کم اثر رواناب و

 ه شعدداد  صیو تشعخ شعدتمرکز   یمحل ا ینفوذ در مق یهافرصعت

را در   یخار محل طیشععرا  دیبا لابیسعع  تیریمد  یهاحلراه در که

 کیدرولوژیه طیکم اثر، حفظ شععرا  عهتوسعع  یی  هدف نهارندینظر بگ

  دشده یاز توسعه و به حداقل رساندن حجم رواناب تول  شیپ   ای  یعیطب

 فی( تعریقطععه فرد  ایع  یملعا ، محلعه، بخش فرع عنواندر منطقعه )بعه

  یصعععورت کعاهش حجم کعل روانعاب از طرشعععد  کعاهش روانعاب بعه

 -ریتبخبرداشعت آب باران،  ر،یآب توسعط تاج درختان، تبخ ینگهدار

در این راهنمعا   روش توسعععععه کم اثر  شعععودیم فیتعر  روانعاب تعر

اسعت که رواناب را با   تیسعا  یاز راهبردهای طراح یاشعامل مجموعه

  ی ندهایفرآ   یکوچک، از طر ا یدر مق  شدهعیای توزسازه یهاروش

و نگهداشععت رواناب، به   ونیلتراسععیتعر ، برداشععت، ف  -رینفوذ، تبخ

اثر پیشنهاد در این راهنما، تعدادی سازه توسعه کم   رساندیحداقل م

   شعدفراهم  نیز برف   رهیذخ یبرا  ییها فضعااز آن  یتعدادشعد که در

سععرد در منطقه،   یوهواآب طیمقاومت در برابر شععرا یبرا  هاسععازه

و ذوب شععدن و در صععورت امکان ی  زدگخی  طیمقاومت در برابر شععرا

وجود دارد یی  هایرواناب ذوب برف سازگار شدند  نگران  تیفیبهبود ک

  ی ریباشعد، با نفوذپذ زدهخی  تواندیم نیسعرد که زمی وهوادر آبکه 

ی  هاانیکه همزمان با جر  نییپا  یکیولوژیبسعتر و نرخ رشعد ب فیضعع

اثر  توسعععه کم  یهاروشاسععت،  یبعدی  هااز ذوب برف  یناشعع  ادیز

نشعععان دادنعد    [66]  ،حعا   نیاسعععت کمتر مؤثر بعاشعععنعد  بعا ا  مکنم

ها  بود، آن  شععدهسععرد مشععاهده  یوهواآباز   یاثرات ناشعع  کهیدرحال

را  اثرکم  وسععهت  یهاروشی  کیدرولیراندمان ه  یاملاحظهطور قابلبه

  ندادند رییتغ

 فرانسه  - 3-4

در  یادیز  یریپذدر اروپا، انعطاف  لیس  یدادهایتنوع رو  لیدل به

   [67]  شعععودیواگعذار م  ییاروپعا  یهعااهعداف و اقعدامعات بعه دولعت

  یارسعا  آب به خارج از شعهر از طر روش  ت،یملا ، در پارعنوانبه

با اسعتفاده  در سعطح حوضعه رودخانه،   ایآن در محل   تیریلوله به مد

و    زادی بعارانهعاچعهسعععبز، بعاغ  یهعاازجملعه بعام  هعای جعایگزین،از روش

و اسعتفاده مجدد   صعاف کردنبه   یکرده اسعت و تشعو رییها، تغتالاب

  ی کردهایرو 2006در سععا      گرفته اسععتاز آب در دسععتور کار قرار 

  در سععا   [68]  شععد  حیفرانسععه تشععر  گریشععهر د نیچند  جایگزین

 یهعاکیعاز »تکن  یامجموععه  موژ،یآب، در ل  یالمللنی، دفتر ب2014
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کنتر  رواناب را بر اسعا  نگهداشعت و نفوذ   یسعاختارها ن«یگزیجا

  [69] ارائه کرد

 

 هلند  - 4-4

   اثراست که در آن اهداف خار اتخاذ توسعه کم  ی هلند ملال

(LID)   ای WSUD [ 3]  شودیم   فیتعر  ی محل  ییایجغراف  طیبا شرا    

پت   ا یاست که از در   ی پست ساحل  یهانیبخش اعظم هلند شامل زم

قرار دارد و توسط   ایاز سطح در  ترنییها پااند و سطو  آنشدهگرفته

 یکه مناط  شهر  یی هایبه بارندگ  جه  با توشوند یها محافظت مکیدا

 ت یریمد  یبرا  ی لازم است اقدامات  کند، یم  د یدرحا  گسترش را تهد

 متر یلیم  130  ی ، بارندگ1998شود  در س تامبر    جادیآب ا  دارتری پا

باعث جار  24در   از مناط    یاریدر بس  دیشد  لیشدن س  یساعت 

  لنده  یپست ساحل  یهان یزم  یزهکش  تیظرف  رایپست هلند شد، ز

 شده بود   طراحیساعت    24در هر    ی بارندگ   متریل یم  14حذف    یبرا

 عنوان  آب باران )به  رمتمرکزی    یآورو جمع  ینگهدار  جه،ی  درنت[3]

از   شدهی آورجمع  ایسبز    یهاشده توسط بام  ینگهدار  یهاملا ، آب

 یاآب باران در نهره  یمحل  رهی( و ذخیکیها و مناط  ترافساختمان 

 .[70] شده است یو مخازن الزام ها اچهیها، درکنار جاده، حوضچه 

 در محل رهینگهداشععت، نفوذ و ذخبر ظرفیت   هآب اضععاف فقط

آنجعا بعه   هعا و ازکعانعا   ایعهعا  بعه رودخعانعه(  Polders)از پلعدرهعا    توانعدیم

هلند    یهادر دشعت  دیجد  یشعهر یهاتوسععه   [3] شعود  هیتخل  ایدر

- 5 شعاملاسعت، که    رواناب روباز  یوسعاز و اد ام اجبارمسعتلزم سعاخت

  [70] توسعه استدرحا  یهانیدرصد از مساحت زم 10

 ژاپ   - 5-4

ر د  با تراکم بالا ییشعهرها  اسعت  یکوهسعتان   البا  یژاپن کشعور

 لیدر معرض سع  یاندهیطور فزابه و اندشعدهسعاختهمناط  کم ارتفاع 

  ی هاژاپن درگذشعته باران یدرصعد از شعهرها  30به  کیهسعتند  نزد

 تجربهدر سعععاعت( را    متریلیم 100از   شی)ب یمحل یآسعععالیسععع

نفوذ را قابل  یروهاادهیاسعتفاده از پ  1973    ژاپن در سعا[3]  اندکرده

شعده اسعت،   لیاثر تبدآنچه که به توسععه کم یبرا یکردیعنوان روبه

در  یاسعععتفاده احتمال یروش برا نی، ا1993کرد  در سعععا     یمعرف

  گر ید  یو از آن زمعان در جعاهعا  افعتیعکم تردد گسعععترش    یهعاجعاده
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رواناب سعطح جاده در سعا    هیتصعف ی  کتابچه راهنما[4]  شعد  یمعرف

 یارتقای صعنعتی در ژاپن به منظور    انجمن[71] منتشعر شعد 2005

 ا ینفوذ و اسعتفاده از آب باران در مق  ،رهیذخ سعاتیترسعفناوری و 

  ی ابی، دستتاسیت شده است  هدف نهایی این انجمن حوضه رودخانه

 یآب  طیو اسعععتفعاده از آب و حفظ مح  لیعکنتر  سععع  نیبعه تععاد  ب

با  مرطوب   هاییگودا شععده شععامل    یتشععو یهاکی  تکنباشععدمی

  ر، ینفوذپذهای  آسععفالت،  رینفوذپذ  یروهاادهیپ   کنار  یاهیپوشععش گ

هعا  جعاده   اورتو نفوذ آب بعاران در مجع یسعععازرهیو ذخ  هعابعا چعهجوی

  داشععته شععود و   نگه زیحفظ و تم  دیبا ایامانههر سعع   [72] اسععت

به توجه    ازین "هیاول یشععووشععسععت" حاصععل از  یآلودگ همچنین،

  ی ها سعععازمان نیب  یبه همکعار  ازیعن  یو نگهعدار  ریدارد  تعم  یخاصععع

  کند یها را برجسعته مها و مقامات راهمالکان سعاختمان  ،یمحل  یدولت

[73]  

 وانیتا  - 6-4

طراحی "بر    یکاملاً خار مبتن  کردیرو  کی  تیاهم  وانیتاکشور  

 ی  توپوگراف[3]  دهدینشعان م ار(  WSUD) "شعهری حسعا  به آب

کوتاه و    یهابا رودخانه  یتا کوهسعتان  یات ه  ،رهیجز نیا یسعاحل شعرق

    شععوندیم هیتخل  یاسععت که به سععمت سععاحل  رب یموسععم انیجر

اند   شععده  سععاخته  ها و دلتاهادشععت یبر رو وانیتا یشععهرها شععتریب

سعرعت در حا  رشعد اسعت که شعهر به کی، 17نچویملا ، هسععنوانبه

آب   تیری  در مد[3]  بردیرنج م لیو هم از سعع یهم از خشععکسععال

 ینیرزمیز یهااز آب  یامسعتلزم اد ام شعبکه ،نچویهسع در شعهر  داریپا

آب باران در منعاط  توسعععععه  رهیحفظ و ذخ یبرا  ،روباز یو سعععطح

 ،موجود  یکشاورز یهانیو زم  یرواناب یهامانند دشت  ،دیجد  یشهر

  ی دادهایدر طو  رو  یرواناب  یهاعنوان دشتکه به  ی  مناطقمی باشد

سا ،    100در  بارکیتنها  دیاند، شادادهکه درگذشته رخ دیبارش شد

امعاعمعل کرده احتمعا  زیعاد،  ،انعد     راتییتغ  راتیتعرث  لیعبعه دل  بعه 

خواهند شعد    ترمناسعزمحفوظ و  یاهداف کشعاورز  یبرا  ،ییوهواآب

کرد ، اما،   اسععتفادهتوان  نمی  یتوسعععه شععهر  یبرا  هااین دشععتاز 

  نگهداشعت و نفوذ رواناب در فصعل مرطوبهای مناسعبی برای  مکان

مناسععز  یکشععاورزشععک، نیز، برای اهداف  خدر فصععل    باشععند می

  [70]هستند 
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مـدیریت    رویکردهـای غیرمتمرکز  عملکرد  بیارزیـا -5

 رواناب سطحی شهری
اثرات    چنین،و هم  کوچکبرای ارزیابی مزایای محلی در مقیا  

تجمعی اجرای صعدها یا حتی هزاران رویکرد بهترین شعیوه مدیریتی  

(BMP( و توسععه کم اثر )LID)،   یک حوضعه آبریز وسعیع،   سعطحدر

توجعه بعه این نکتعه   عوامعل تعاثیرگعذار متنوعی نیعاز بعه بررسعععی دارد 

تواند  جا نمییک راه حل اسعتاندارد منفرد در همه ضعروری اسعت که

هعای  هعای انسعععانی و ویژگیمؤثر بعاشعععد  فعاکتورهعایی معاننعد فععالیعت

توجهی از مکانی  طور قابلتوانند بهطبیعی در مقیا  حوضه آبریز می

گیرندگان  به مکان دیگر تغییر کنند  چالش اصعلی پیش روی تصعمیم

این اسعععت کعه چگونعه بهترین ترکیعز رویکردهعا را برای اجرا، از بین 

    [74]  های زیاد موجود انتخاب کنندگزینه

روش مختلف  بهترینمطععالعععات  انتخععاب  برای  متنوعی    هععای 

و در   کننعدمعدیریعت  یرمتمرکز روانعاب پیشعععنهعاد می  یکردهعایرو

گیری در مورد طراحی های پشعتیبان تصعمیمهای اخیر سعامانهسعا 

طور مشعخص  سعازی بهتوسععه یافته اسعت  ابزارهای مد   این رویکردها

  LID/BMPهای مناسعز  برای پشعتیبانی از انتخاب و ارزیابی گزینه

  ی اعمده  یهاشعرفتیدر طو  دو دهه گذشعته، پ    [74]لازم هسعتند  

  یر شعه  یطیمح  یندهایفرآ  یسعازهیو شعب  یسعازکه مد   ییدر ابزارها

 نیدر ا یوجود داشععته اسععت  اما نکته ضععرور  کنند،یم لیرا تسععه

اسععت    یآب شععهر  یسععازها در نظر گرفتن چرخه آب در مد مد 

 یها براآن  یهاتیازنظر نحوه سعععاختار و قابل یآب شعععهر  یهامد 

متفاوت هسعتند    اریبسع یآب شعهر  سعتمیمختلف سع یهاجنبه یبررسع

  ی ابیدسعت یخار برا نهیزم کی  امد  مناسعز ب کیانطبا     ن،یبنابرا

برای تسععهیل    [75] اسععت  یضععرور  یآب شععهر  تیریبه اهداف مد

استفاده از ابزارهای پشتیبان تصمیم توسط مدیران حوضه آبریز، این 

اطلاعات    امانهسعازی باید شعامل اد ام یک ارچه رابط سعابزارهای مد 

های  سععازی حوضععه آبریز، مد های شععبیه(، مد GISجغرافیایی )

سعازی هزینه های بهینهو مد   LID/BMPسعازی برپایه فرآیند شعبیه

توان به گیری میهای پشعتیبان تصعمیم  از جمله روش[74]باشعند  

 GIS (Bestسعععیسعععتم پشعععتیبان بهترین رویکرد مدیریتی برپایه  

Management Practice Decision Support System; 

BMPDSS  [76]  و تجزیعه و  ( و همچنین، سعععامعانعه اد عام تصعععفیعه

)تعحعلعیععل   شعععهعری   System for Urban Stormwaterروانععاب 

Treatment and Analysis INtegration; SUSTAIN  [77]  )

کاربردهای چند  SUSTAINو  BMPDSSاشععاره کرد  هر دو روش 

سععازی دقی  یز(، شععبیهخه آبضععمقیاسععی )سععایت، منطقه و حو

سعععازی هزینعه انجعام  هعای بهینعهسعععازیو شعععبیعه  BMPفرآینعدهعای  

 دهند   می

هعای جعامع و پیچیعده، گعاهی نیعاز بعه ابزارهعای  در کنعار این روش

عنوان ابزاری برای بررسععی رویکردهای مختلف تری بهانتخاب سععاده

یک سامانه انتخاب چندمتغیره   [78] مدیریت  یرمتمرکز وجود دارد 

هعای این سعععامعانعه ایجعاد کردنعد؛ شعععاخص  BMP/LIDبرای طراحی  

که   اسعععتشعععاخص رده دوم    26شعععاخص رده او  و  12شعععامل  

  روش انتخاب به می باشعدهای منطقه مورد نظر کننده ویژگیبازتاب

این صعورت اسعت که ابتدا به هر شعاخص رده دوم یک مقدار عددی  

های منطقه و اطلاعات در مورد شععود که براسععا  ویژگیالحا  می

LID/BMP  باشعد  شعاخص ها، نرما  شعده، سع ت، برای تعیین می

  LID/BMPشععوند  در نهایت،  رتبه هر شععاخص رده او ، اد ام می

های مناسعز برای یک منطقه مشعخص برحسعز رده امتیازات نهایی  

بندی،  شعود  آنها، همچنین، برای تسعهیل این سعازوکار ردهانتخاب می

نویسعی  نامه(، با اسعتفاده از زبان برBMPSELECافزار )به نام  یک نرم

 جاوا، طراحی کردند 

طور کلی، برای ارزیعابی رویکردهعای نوین معدیریعت  یرمتمرکز  بعه

 طور دقی  ازبعایسعععت هر کعدام از رویکردهعا بعهروانعاب، در ابتعدا می

جهات مختلف، از جمله مزایا و معایز، اصعععو  طراحی و سعععاخت و  

برداری، مورد بررسععی قرار گیرند  سعع ت،  های سععاخت و بهرههزینه

دبی روانعاب و    ینعده ورودی وآلا  و میزان  نوعپعارامترهعای اسعععاسعععی  

هعای منطقعه مورد نظر برای احعدا  آن هعا، از جملعه همچنین، ویژگی

مقعدار زمین موجود   نوع کعاربری مجعدد روانعاب،میزان تراوایی زمین،  

در   .و شعیوه نگهداری از ترسعیسعات، تعیین گردد  برای احدا  سعازه

افزارهعای معد   رمکعارگیری ننهعایعت، بعا تلفی  این اطلاععات و بعا بعه

سعازی، تصعمیم نهایی برای انتخاب بهترین رویکرد برای منطقه مورد 

 نظر گرفته شود 

 رواناب  کمی و کیفی   یسازهیشب  - 5-١

مدیریت   رویکردهایبهترین برای انتخاب   همانطور که بیان شعد

هعای پشعععتیبعان سعععامعانعه  بعه کمعکسعععازی  ابزارهعای معد   ،روانعاب

ا اسعععتفاده از این ابزارها،  در واقع، در ابتدا بآینعد   میگیری تصعععمیم
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مختلف چیعدمعان  گزینعه بیشعععمعار حعالعت  بین  از  موردنظر  هعای 

هعدف، ایمن کردن رفتعار شعععونعد   رویکردهعای  یرمتمرکز انتخعاب می

که همزمان به اهداف  در حالی ،هیدرولیکی  سععیسععتم رواناب اسععت

هزینعه دسعععت یعابعد  اگرچعه تحلیعل هعای کمحعلراهکیفیعت آب و بعه  

 Zoppouشععود،  اقتصععادی به ندرت در مدلسععازی رواناب شععامل می

بعه چگونگی گسعععترش ارزیعابی معدیریعت روانعاب در اثر ترکیعز   [79]

های اقتصععادی با مدلسععازی رواناب، اشععاره های مختلف تحلیلگزینه

نتیجععهکنععد   می این  ،در  مختلفهزینععهطری     از  جملععه    ،هععای  از 

نگهعداری، جعایگزینی، دفع و تملعک سعععاخعت،  هعای طراحی،  هزینعه

  ی هعا اکلر معد   ،ایبعتقر   [80شعععونعد ]تشعععخیص و کمی می  ،زمین

  دار یاما آنچه در توسععه پا  ،شعوندیم  یرواناب، شعامل زهکشع  تیریمد

  ی بععنوان مناست که به رواناب به  ییهادارد، استفاده از مد   تیاهم

صعععورت مجدد  به  ایآبخوان( و   هیجذب )تغذ  تواندیکه م شعععودنگاه  

    استفاده شود

هعای سعععاده یک عارچعه تعا  هعای روانعاب از معد پیچیعدگی در معد 

هعای یک عارچعه برای یعافتعه مکعانی متغیر اسعععت  معد هعای توزیعمعد 

های اولیه رفتار حوضعه آبریز مفید هسعتند اما برای تحلیل هر تخمین

LID خیلی  رات آنهعا بر دینعامیعک جریعانکوچعک مقیعا  منفرد و تعرثی

های مدیریت رواناب   توصععیف سععیسععتم[80] مناسععز نیسععتند

( نیعاز بعه توصعععیف LIDمختلف    رویکردهعاییعافتعه )برای ملعا   توزیع

  ویکردهعای انعدازه کعافی برای رمکعانی منطقعه موردمطعالععه دارد کعه بعه

LID    بار    اگر توصعیف رفتار واقعی جریان و [81]منفرد دقی  باشعد

منفرد لازم باشععد، پیچیدگی بیشععتر مد  نیاز  LIDدر یک آلودگی  

   خواهد بود 

  از  [80]  دنسعازی رواناب وجود دارهای مختلفی برای شعبیهمد 

آن از   SWMMو    HSPF  ،STORM  ،SUSTAIN  ،هععامععیععان 

 و همکعاران Holt   می بعاشعععنعد  معد  هعا  و پرکعاربردترین  ترینمعروف

براسععا  نوع دسععترسععی، مقیا    ،هاای بین این مد مقایسععه  [80]

اند  انجام داده  ،ها LIDزمانی مدلسععازی، توصععیف مکانی و توصععیف 

و    SWMMدو مد     ،براسعععا  این مقایسعععه   ([80] در 12)جدو   

SUSTAIN،   با داشعتن دسعترسعی عمومی، توصعیف مکانی توزیع یافته

حسعاب  بهتر از بقیه جامعتوان میرا  ،LIDو قابلیت بررسعی همه نوع 

     آورد

ت محیط )آژانت حفعاظع  EPAکعه بعا تلاش    ،SUSTAINمعد   

زیسعت ایالات متحده آمریکا( توسععه یافته اسعت، ابزاری برای ارزیابی،  

باشععد  ها در حوضععه آبخیز شععهری میBMPانتخاب، و جایگذاری 

ارزیعابی رویکردهعای معدیریتی   SUSTAINقعابلیعت هعای  یکی از   [ 77]

 ه آبخیز، است  مقیا ، از کاربردهای محلی تا حوض  در چندین

  این دارد SUSTAINپیچیدگی کمتری نسبت به   SWMMمد   

بینی کمی و کیفی  سعععازی معدیریتی و پیشمنظور شعععبیعهبعه  معد   

از این مد    ،حا شعده اسعت  درعین  مرکز تهیه  شعبکه هایمرتبط با  

  امانه اعم از طراحی سعععاده سععع  ،های زهکشعععیعملاً در کلیه زمینه

پیچیعده هیعدرولیکی و مطعالععات کیفی  آوری تعا تحلیعلجمع هعای 

شععده اسععت  این مد  تحلیل اقتصععادی نیز انجام  اسععتفاده ،جریان

های رواناب سعازی سعیسعتمدر ارزیابی و شعبیه SWMM  مد دهد   می

 (   [82])برای ملا ،   شهری عملکرد خوبی نشان داده است

بسععیار گسععترده و مشععتمل بر های موردنیاز برای این مد   داده

های  ها، مشععخصععات مربوط به سععازههای فیزیوگرافی زیرحوضععهداده

های  ، شعدت دبی در دورهامانهاطلاعات مربوط به نگهداری سع  امانه،سع

خشعععک، وضععععیت نقاط تخلیه، آمار و اطلاعات مربوط به بارندگی،  

 .ها استوضعیت کیفی جریان در مسیل و  هاهای سیلابهیدروگراف

رواناب و  به بررسعی  SWMMبا اسعتفاده از مد     زیادیمطالعات  

با اسععتفاده از  برای ملا ، اند های نوین مدیریت رواناب پرداختهروش

که استفاده   ه استه شدنشان داد  ت،یحساس لیو تحل  SWMM  مد 

از   یریرواناب و جلوگ اوجدبی  مقدار کاهش   یروباز برا  یهاسعامانهاز 

 در   [83] بسعته دارد  یهاامانهنسعبت به سع  یشعتریب  ریترث لاب،یسع

 منطقه اثر در  توسعععه کم  یهاروش  ،[84] و همکاران   Kimمطالعه  

قرار گرفتند و انواع    یمورد بررسع یدر کره جنوب  Cheongju صعنعتی

LID رواناب -با اسعتفاده از مد  بارشSWMM  ج یشعدند  نتا یابیارز  

  ی مطالعه عملکرد مناسعب مورد LID  یهانشعان داد که همه روش  آنها

  یباران دارا   یهاروش بشعکه  ،حا کاهش رواناب داشعتند، بااین یابر

 اثر بود   نیکمتر

 

ا  -6 جـ ت    رانیاـ  ربتـ ریـ دیـ مـ ری  یـ ارگـ کـ ه  بـ در 

 غیرمتمرکز رواناب شهری
روانعاب   تیعریمعد  رمتمرکزی    کردیرو  یجهعان  رشیبعا توجعه بعه پعذ

در   داریبه توسععععه پا یابیآن در دسعععت تیو اهم  یشعععهر یسعععطح
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مورد  ،زین رانیدر او تجارب جهانی آن ها،  ها  کردیرو نیا  ،کلانشعهرها

قرار گرفته   یشعهر  یکنتر  رواناب سعطح زانیرو برنامه  رانیتوجه مد

 یهاموضععوع در طر  جامع آب نیا  یبه بررسعع ،نمونه یاسععت  برا

شععده در  هیدر گزارشععات ته ،نیو همچن شععهرداری تهرانی سععطح

در   یمطالعات  ،راسعتا نی  در همکرد  اشعاره توانیم  ی  دانشعگاهوسعط

در   یشععگاهیآزما/یپژوهشعع  فاز در  کردها،یرو نیا  یسععازمد   نهیزم

یکی از این مطالعات    ( [87-85])برای ملا    کشعور انجام شعده اسعت

 یتحعت بعارگعذاررا   روسعععازی نفوذپعذیر  کیع  ییکعارا  [85]در ایران  

مورد آزمایش   ی،روسعاز  اتیدر طو  عمر عملدر شعهر تهران،    رسعوب

در حذف   ها رااین روسععازی عملکرد ن،ی  علاوه بر او ارزیابی قرار داد

   مانندی )مواد مغذ  یبانتخا  یهاندهیو آلا (TSS) کل جامدات معل 

N-NO3-، N-NH4+ وP-PO4-3  )یبررسععع  یاز روانعاب سعععطح 

 تیعدر هعدا  شدرصعععد کعاه  20کردنعد  نتعایج آنهعا نشعععان داد کعه  

رخ داده   یکیدرولوژیپت از سه سا  ه روسازی نفوذپذیر یکیدرولیه

 در  بازده ٪59  و  ٪23 ،٪100 زیبه ترتهای نفوذپذیر  و روسعازی اسعت

در طو  کل  +N-NH4 و  P-PO4-3   حذف،  (TSS) رسععوب  حذف

 داشته است مطالعه  

شعععامعل    یتیریمعد  نینو  یهعابعا اسعععتفعاده از روشهمچنین،  

با استفاده و   رینفوذپذ یهایو روساز زادبا چه باراننفوذ،  یهاترانشه

  یشعهر   لابیسع یریخطرپذ  تیریبه مد  ،SWMM سعازی دراز مد 

  ، یسعازمد   جی  بر اسعا  نتا[86] ه شعدتهران پرداخت 22در منطقه 

درصععد   21نفوذ و  یهااز ترانشععه ترشیدرصععد ب 10  زادبا چه باران

بودند    رگذاریاوج ترث  یدر کاهش دب  رینفوذپذ یهایتر از روسععازشیب

منجر به کاهش قابل    ن،یسعه روش نو نیا زیاز ترک نهیو اسعتفاده به

   اوج شد   یملاحظه و مؤثر دب

با چه و روسازی نفوذپذیر در کارگیری رویکردهای جویترثیر به

توسعععط  ،تهران 10کاهش بار آلودگی رواناب در بخشعععی از منطقعه  

 براسعا  نتایج آنها روسعازیبررسعی شعد     ،[88]بینش و همکاران 

 حعذف و سعععیلاب دبی اوج   کعاهش در بهتری عملکرد نفوذپعذیر

 فروکش زمان کاهش در تریمناسععز ا چه کاراییبو جوی آلودگی

 مدیریتی راهکار ترکیز این دو  ،داشععته اسععت، اما در کل سععیلاب

با    [87]  نژادرجزشعد    داده تشعخیص سعناریوها اکلر در گزینه بهترین

رواناب   تیریمد نینو  یکردهای، رو  SWMMافزار نرمدر  یسععازمد 

بعا    ،روانعاب  یو کم  یفیک  یاز نظر کعارآمعد  ،( راLID/BMP)  یشعععهر

و   ریبام سععبز، ترانشععه نفوذ، روکش نفوذپذ  یوهایاسععتفاده از سععنار

  سان یدر پرد،  به همراه ترانشه نفوذ( ری)روکش نفوذپذ  یبیترک  ویسنار

 یبیترک ویپژوهش نشععان داد که سععنار نیا  جینتا   کرد  یررسععب  ،قم

رواناب داشععته و   دبی اوجو    یندگیرا در کاهش آلا  یکارآمد نیبهتر

 دارد   یرا در کاهش آلودگ  بازده نیتربام سبز کم ویسنار

گرفتگی معابر  حلیل آبت، شعهر تهران 13برای بخشعی از منطق  

انجام   ،SWMM کمک مد به،  شعهری و کارایی وضعع موجود شعبکه

اجرای مد  در وضعع قایسع  نتایج حاصعل از با م   [89]  شعده اسعت

کعارگیری کعه بعه  ه شعععددادنشعععان   LID کعارگیریموجود و بعا بعه

های با دور  بازگشععت  آثار منفی سععیلابتواند  میرویکردهای نوین، 

 .دهد  درصد کاهش 40تا حدود   را کوچک

توسعععه کم   یهاو اسععتفاده از روش یگرفتگبا هدف کاهش آب

  یشععهردار   2از منطقه   یدر قسععمت  یشععهر لابیسعع  تیریاثر، به مد

 نی  در ا[85]  ه شعععدپرداختع  SWMMافزار  با اسعععتفعاده از نرم زیتبر

  لابیاوج سع  یمتخلخل بر دب  روسعازی  و نفوذ  ترانشعه ریپژوهش، تاث

عنوان    نشععان داد که اسععتفاده از ترانشععه نفوذ به  جیشععد  نتا  یابیارز

مععدراه  نیعبهعتعر دبع  نیعشعععتعریبع  یتعیعریعکععار  کععاهش  در  را  اوج   یاثر 

بعا    [90]  و همکعاران  Arjenaki  دارد   یخروج  لیعسععع  دروگرافیعه

مختلف،   یتیریمعد  یهعاکردیاعمعا  رو  و  SWMMاسعععتفعاده از معد   

  یی شناسادر شهرکرد را  رواناب   مقدار اوجکاهش    یراهکار برا  نیبهتر

را سععبز   تیریمد  گیری ازسععازی مزایای بهرهند  نتایج این مد کرد

، SUSTAINاز چعارچوب ترکیبی    [91] نظری و همکعاران  تعاییعد کرد

SWMM  تصعععمعیعم روش  بهعیعنععهو  برای  چنععدمععیععاره  کردن گیعری 

 اند استفاده کرده هاLIDها و مؤثربودن ها، هزینهویژگی

های زیادی در زمینه مدیریت  نامهدر بخش دانشعگاهی نیز، پایان

ادامعه بعه چنعد مورد از کعه در    اسعععتروانعاب سعععطحی انجعام شعععده

 شود   آنها اشاره میجدیدترین

با بررسععی نامه کارشععناسععی ارشععد خود در پایان [92]نعیمی  

هعای معدیریتی روانعاب سعععطحی در سعععطح شعععهر، بهترین شعععیوه

هعا در جهعت حفظ و  بعا توجعه بعه عملکرد آن  را،  هعاترین روشمنعاسعععز

 ،کلانشععهر اصععفهانی منابع آب زیرزمینی و نیز سععازگاری با  تغذیه

هعای بلنعدمعدت بعارش و برخی آوری دادهانتخعاب و پت از آن بعا جمع

کرد  نتایج این سعازی رواناب سعطحی مشعخصعات حوضعه، اقدام به مد 

ها به آب زیرزمینی، در صعورت  با تغذیه روانابپژوهش نشعان داد که 
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ی  هعای معدیریتی نوین، علاوه بر کمعک بعه چرخعه اسعععتفعاده از شعععیوه

به دلیل پراکندگی و مقیا  کوچکتر نسععبت   ،طبیعی هیدرولوژیکی

های آوری آبهای مرسعوم، ابعاد ترسعیسعات هیدرولیکی جمعبه شعیوه

تر و  ها سعادهبرداری از آنبهره  ،تر شعده و بدین ترتیزسعطحی کوچک

 .گرددتر میاقتصادی

نامه کارشععناسععی ارشععد خود به طراحی  در پایان [93]پور  ولی

آباد پرداخته  روسازی نفوذپذیر و مدیریت رواناب شهری در شهر خرم

  ارزیابی و  سعطحی رواناب حجم سعازی، با مد اسعت  در این پژوهش

 روسععازی نفوذپذیر و جذب در زمینه  راهکارهای متفاوت  ،هاخروجی

 شد   ها ارائهرواناب

 نعامعه دکترای خود بعه ارزیعابی اثراتدر پعایعان  [82]  دانشفروتن

اثر و بهترین رویکردهعای معدیریتی بر کم توسعععععه هعایاجرای روش

کمیت و کیفیت رواناب شهری در شهر گرگان پرداخته است  او بیان 

 SWMM مد  اعتبارسعنجی و از واسعنجی حاصعل کند که نتایجمی

 رواناب سعازی شعبیه برای نیاز مورد مد  دقتاین  دهد کهمی نشعان

  دارد را شهری

ابتکعاری برای    در پعایعان نعامعه خود از الگوریتم فرا  [94]  احمعدی

سعععازی مدیریت کمی و کیفی رواناب در  رب شعععهر مشعععهد  بهینه

 نشعععان داد که با انتخاب نوع، اندازه و موقعیتنتایج     فاده کرداسعععت

LID 50  از بارش های با دوره بازگشععت  های بهینه، سععیلاب ناشععی 

هار خواهد شد و پت از تصفیه جهت استفاده های آتی ذخیره ساله م

    می گردد

  رانیتاکنون در ابه  یر از مطالعات پژوهشععی و آزمایشععگاهی،  

  ت یریمد  یکردهایرو یسعاز  ادهیپ گسعترده در خصعور   اتیپروژه عمل

 اجرا نشده است  یشهر  یسطح ابمتمرکز روان ری  

 گیریبندی و نتیجه جمع  -7
  ی هارواناب  و  یرمتمرکز  نهیبه  تیریمد یبرا یتوسععه سعاختار

در   امانهعلاوه بر درنظر گرفتن کاهش خسععارات وارد به سعع ،یشععهر

از   ،منابع نیا رهیذخ  لیپتانسع  یسعازنهیشعیامکان ب  ،یلابیسع طیشعرا

بعا در نظر گرفتن   ،زین  ،را  ینیرزمیمنعابع آب ز  هیعنفوذ و تغعذ   یطر

روانعاب   زانیم  کعاهشبعا    ،نیکنعد  همچنیفراهم م  ،یفیک  پعارامترهعای

نگهداشعععت آن درون حوضعععه   زانیم شیاز حوضعععه و افزا یخروج

 نیا   شعرب اسعتفاده کرد ریدر مصعارف     یافتیاز رواناب باز توانیم

  ن یآب از چرخعه تعرم  یهعااز چعاه  یادیعشعععود بخش زمیموجعز   اقعدام

هدف   شعوند منطقه حذف    یشعهر  یسعبز و خدمات عموم یآب فضعا

 های سععبزو زیرسععاخت  اثرتوسعععه کم  یهااسععتفاده از روش یاصععل

در مناط     یسعتیزطیمح یهازی، کاهش تخریرواناب شعهر  تیریمد

کوچک  یکیدرولوژیه  هایکنندهاقدامات کنتر  نی  اباشعدمی  یشعهر

قبل از   یکیدرولوژیه میبه رژ  زیه آبخضعحو  ینبازگردا یرا برا ا یمق

و نگهداشت رواناب در  ریتبخ ره،یذخ ه،یبه واسطه نفوذ، تصف)توسععه 

اقدامات توسععه   ،  درواقعشعوندیشعامل م  (آن  دیبه منبع تول  یکینزد

و کاهش   انیکاهش حجم جر  ،یآلودگ ییرایتواننعد باعث میکم اثر م

 شوند  دبی اوج

هعای نوین معدیریعت در این پژوهش، بعا معرفی هریعک از روش

هعای  تعالابهعا،  بعا چعههعای سعععطحی، از جملعه بعام سعععبز، جویروانعاب

های  ، به مزایا و معایز هریک از روشو روسعازی نفوذپذیرمصعنوعی  

به اختصعار توضعیح داده   هاآنفو  اشعاره نموده و شعرایط اسعتفاده از 

 شد   

برمرور کمروش   ی  توسعه  مختلف  مدیریت های  زمینه  در  اثر 

متفاوتی   اثرات  ها،از این روش  دهد که هرکدامرواناب شهری نشان می

 نگهداشت و ذخیره هایحوضچه )مانند    ها بر رواناب دارند  برخی از آن

یا  (سیلاب دائمی یا موقت حجم  کاهش  در   دبی  در  و  رواناب  اوج 

زهکشی   سامانه ابعاد کاهش و شبکه بار هیدرولوژیک کاهش   ،نتیجه

  هستند مؤثر

طور  دهد که بهزمینه نشعان میاین  بررسعی تجربیات جهانی در

و یا رویکردهای توسععه   مدیریتی راهکارهای بهترین از یککلی، هیچ

برآورده  را روانعاب معدیریعت اهعداف تمعام تنهعاییبعه تواننعدنمی اثرکم

 روانعاب معدیریعت در بهتری نتعایج هعا بعهترکیبی آن و اجرای  کننعد

  بررسععی سععناریوهای مختلف ترکیز شععد خواهد منجر شععهری

برای انتخعاب   ،سعععازیمد اثر با اسعععتفعاده از  های توسعععععه کمروش

های منطقه با توجه به ویژگی ،ترین سعععناریومؤثرترین و اقتصعععادی

های  ز جمله روشا SUSTAIN و  SWMMضعروری اسعت    ،مطالعاتی

 باشند سازی پرکاربرد در این زمینه میمد 

رو،  شیپ   یکشورهامطالعاتی و عملی   تجارب  یبا مطالعات بر رو

  طی کشعور و شعرا  یرویکردها در کلانشعهرهاسعنجی کاربسعت این امکان

و    رندگانیگمیشعود  تصعمیتعیین م  کردهایهرکدام از رو  یاجرا نهیبه

پژوهش در جهت  نیا  جیتوانند از نتایم یشعهر تیریریزان مدبرنامه
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شععهر ران، به خصععور کلانیا یدر شععهرها  کردهایرو نیا یریبکارگ

  ندینما یبردارتهران، بهره

 هر منطقه در  BMPو    LID هایروش  انواع از نهایت، استفاده در  

 طراحی، با مرتبط فنی ضوابط و اصو  کلیه رعایت بر مبتنی می باید

بررسی  هاآن از برداریبهره و نگهداری ،اجرا زمینه  این  در  باشد  

 ، اما  ،کننده باشد تواند کمکهای مناط  مختلف جهان میدستورالعمل 

 موردرویکردهای   کارآیی ارزیابی برای محلی و بومی  هایبررسی

کاهش از ویژه به ،بحث  رواناب در موجود هایآلاینده  انواع نظر 

 پذیرد    انجام باید ،تاسیسات به ورودی

 تعارض منافع -8
  هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است

   قدردانی -9
مرکز مطالعات و برنامه تحقیقاتی مصوب  پروژه  نتیجه    ،پژوهش حاضر

تهران شهر  و می  ،392899/137شماره  با    ،ریزی  مدیران  از  باشد  
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