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Abstract 

Traditional stormwater management, which often relies on engineered structures 

such as drainage networks, is not only expensive but also negatively impacts urban 

water flow and harms the environment. In contrast, modern stormwater management 

methods, such as Low Impact Development-Best Management Practices (LID-

BMPs), focus on letting water soak into the ground and storing runoff locally. This 

helps lessen the adverse effects of urban growth on the water cycle. Modeling and 

analysis conducted in the Islamic Azad University, Najafabad Branch watershed 

clearly showed that land-use changes and an increase in impervious surfaces have 

led to a substantial rise in surface runoff across various sub-basins. To mitigate this, 

researchers proposed 189 LID-BMPs (Low Impact Development-Best Management 

Practices) designs aimed at reducing flooding and improving runoff quality within 

the university area. The modeling results indicated that fully implementing these 

suggested scenarios significantly decreased flood volume. For instance, reductions 

of up to 31,700 cubic meters were observed for a 25-year return period, and 26,400 

cubic meters for a 10-year return period. These proposed surface runoff management 

solutions, grounded in LID-BMP principles, were developed to be environmentally 

compatible. Their core objectives include reducing surface runoff volume, increasing 

infiltration, enhancing water quality, and improving urban environmental stability. 

Ultimately, these strategies can play a vital role in flood control, strengthening 

groundwater resources, and boosting ecological resilience. 
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 ه چكید

هستند،    یزهکش  یهامانند شبکه   یمهندس   یهابر سازه  ی که مبتن  یسطح  یهارواناب   تیریمد  یسنت  یهاروش 

قرار    ریرا تحت تأث  ستیزطیشده و مح  یشهر   یدرولوژ ینامطلوب در ه  راتییباعث تغ  بالا،  یهانهیعلاوه بر هز

  ی ساز ره ی(، بر نفوذ و ذخLID-BMPاثر )رواناب مانند توسعه کم   تیریمد  نینو  یها. در مقابل، روش دهندیم

ها  حرکت رواناب  یمکان لیتحل یدارند. برا  دیبر چرخه آب تأک یشهرساز   یرواناب و کاهش اثرات منف یموضع

آباد به مساحت  واحد نجف   یهکتار و محوطه دانشگاه آزاد اسلام  12273به مساحت    زیحوزه آبخ  10در محدوده  

 – ی فیو روش توص تیماه ثیو از ح یپژوهش از نظر هدف کاربرد  نیهکتار مورد استفاده قرار گرفت. ا 2۹4

امر از جهات مختلف و انتخاب    نیاست. ا  دهیچیپ  یند یفرآ  لابیس  تیری مد  یهاویسنار  نییاست. تع  یلتحلی

بارش نتاردیقرار گ  یمورد بررس  تواندیم  (StormCAD)رواناب  -مدل مناسب    ی هالیو تحل  یمدلساز  جی. 

  ش ی و افزا  یاراض  یکاربر  راتییآباد نشان داد که تغواحد نجف   یدانشگاه آزاد اسلام  زیآبخ  زهشده در حوانجام 

افزا  ر،یسطوح نفوذناپذ مختلف شده است. در مجموع    یهارحوضهیدر ز  یقابل توجه رواناب سطح  شیباعث 

  زان یشد. م شنهادیرواناب در محدوده دانشگاه پ تیفیو بهبود ک لابیکاهش س یبرا LID-BMPطرح  18۹

تا  لابیساله، حجم س 25با دوره بازگشت  یدر مدلساز  ،یشنهاد یپ یوهایکامل سنار یبا اجرا لابیکاهش س

  ی شنهاد یپ  یاست. راهکارها   افتهیمترمکعب کاهش    26400ساله تا    10مترمکعب و در دوره بازگشت    31700

بر    ی(، مبتنBMP)  نهیبه  یتیریدم  یها( و روشLIDاثر )، با تمرکز بر توسعه کم  یرواناب سطح  تیریمد

  ت یآب و تقو  تیفینفوذ، بهبود ک  شی افزا  ،یبا هدف کاهش حجم رواناب سطح  ستیز  طیاصول سازگار با مح

منابع آب    تیتقو  لاب،یدر کنترل س  ینقش مؤثر  توانندیاند و مشده  یطراح   یشهر   ستیز  طیمح  یداریپا

 کنند.   فایا  یستیز  طیمح  یآورتاب   شیو افزا  ینیرزمیز

 مقاله:  تاریخچه
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 مقدمه 

ها و  لیخود با مشکل مس یتوسعه و گسترش بافت شهر جهیشود که در نتیم  افتیخشک  مهیخشک و ن یدر نواح یامروزه کمتر شهر

 ی شهر  یو کاهش رواناب سطح  یبحث جمع آور   ر،یاخ  یها(. در دههNasri et al., 2007)  ها مواجه نباشدآن  یابیریو مس  ینحوه سامانده

در ارتباط با نحوه عملکرد شبکه   ی سطح  یهاآب  تیریمد  یزیربرنامه.  قرار گرفته است  یعمران مناطق شهر  و  یزیراز اجزاء مهم برنامه

  های¬حوضه  یرا در مورفولوژ  یدیشد  راتییتغ  ینی برخوردار است. توسعه شهرنش  ییبالا  تیاز اهم  یو جمع آور  یسطح  یهادفع آب

 یهاانیشدن جر  یو جار  عییزهکشی طب  یالگو  رتغیی  باعث  ها، ¬و آبراهه  هالمسی  ها، ¬رودخانه  می. تجاوز به حرکند¬یم  جادیا  زیآبخ

 ریسطوح نفوذناپذ   جادیو ا  یاهیپوشش گ  بتخری  و  درختان  قطع  واسطه  به.  شود¬ها می عرصه   نیدر ا  هالمسی  و  ها¬آبراهه  تیاز ظرف  شیب

  ی دب  شیباعث افزا ،ینیرزمیز یهامناسب آب هیتغذ عدممنطقه و  یر یو ...(، علاوه برکاهش نفوذپذ ها¬نگیها، پارگپشت بام ها،ابانی)خ

ا  لابیس  کیپ  همچن  د یشد  یلابیس  یها انیجر  جادیو  ک  نیو  رواناب  تیفیکاهش  انتقال  با  آب  رسوبات،   ی حاو  ی هامنابع 

 (.  Xu et al, 2017شوند )-یم دستنییپا  یبه نواح  ییایمیش های¬یفلزات و آلودگ ها،¬سمیکروارگانیم

به وجود   ایدن  یآب در اکثر شهرها و کشورها  شتریهرچه ب  یورجهت بهره  یآب سطح  یره یذخ  یروزافزون برا  ازین  ریاخ  یهاسال  در

( است  سGoodarzi & Hossaini, 2019آمده  آب  تیهدا  ،یآور جمع  هایستمی(.  دفع  سطحو  بارندگ  یناش   یهای  مهم   یاز  اجزا  از 

من  زییربرنامه در  عمران  هر  اطقو  و  طراحشهری هستند  در  انگاری  م آن   حیصح  یگونه سهل  هز  تواندیها  بر هدررفت    ها،نهیعلاوه 

 توان از باران در . استحصال آب باران روشی است که به کمک آن مید ینما جادیا یبرای جوامع شهر یبرداربهره  ستمیرا در س یمشکلات

  تیریها، صرفه جویی قابل توجهی در مد خارج شدن رواناب از دسترس و آلودگی آن  ازبرداری نمود و علاوه بر جلوگیری  محل بارش بهره

 ی صنعت  ساتیعلم و گسترش تاس  شرفتیپ   ت،ی جمع  شی. افزا(Tabatabaei Yazdi et al., 2009)  عمل آوردبه   ینیزمریو ز  یمنابع آب سطح

 ای  یشهر زیآبر یهاحوضه  یدر مورفولوژ یدیشد راتییتا تغ ستساخت و ساز، خصوصا در کلانشهرها، باعث شده ا یو کمبود مکان برا

 یکاربر  رییها و تغو آبراهه  ها ل یمس  میدر بستر و حر  یشهر  یعموما به صورت توسعه نواح  راتییتغ  ن یشود. ا  جاد یابه شهرها    کینزد

  ی هالابیو س  یرواناب سطح  تیر یمد  یکردهایدر گذشته رو  (.Arman et al., 2019)  کندیمبروز    نیزم  یریو کاهش نفوذپذ  یاراض

 یر یبر بکارگ  ،یشهر  یهالابیس  تی ریمدرن در مد  یکردهایکه رو  یبوده است در حال   ها لابیانتقال و دفع س  ،یآوربر اساس جمع   ،یشهر

رواناب   تیری. مد(Zha et al., 2021دارد )  دیداشته باشد، تأک  یآب سطح  یعیچرخه طب  یندهایکه حداکثر تطابق را با فرآ  ییهاروش

و بهبود  یشهر یکاهش رواناب سطح یگسترده است. برا ینیشهرنش جهی نت شتریاست که ب  یعمده در مناطق شهر ینگران کی یسطح

 ران پژوهشگ  ش ی(. از جمله علل گراRezaei et al., 2021شود ) یاستفاده م  ی( در مناطق شهرLIDتوسعه کم اثر )  ی هاآب، از روش  تیفیک

 ق ی از توسعه از طر  شیپ   کیدرولوژی ه  یبه حفظ عملکردها  توانیم  ،یشهر  یسطح  یهارواناب  نینو  یکردهایمختلف به رو  نیو محقق

ها با کنترل رواناب در طرح   یاز اثر بخش  نانی و اطم  ی شهر  زیحوزه آبر  یبندو زمان  یزهکش  یحفظ الگوها  ،یعیمنظر طب  جادی حفظ/ ا

شهروندان مهم است. امروزه    یبرا  ی روانآب سطح  تیریدهد مدیها نشان م ی (. بررسBixler et al., 2020کوچک اشاره کرد )   اسیمق

بسیاری از شهرهای مهم جهان، برای کاهش اثرات توسعه شهر خود بر کیفیت و کمیت رواناب، به مفهوم توسعه پایدار توجه کرده و از  

  رند یگی( هستند، بهره مLIDتوسعه کم اثر )  یها( و روشBMP)   یت یریمد  نهیبه  یهاهای مدرن سبز مدیریتی، که شامل روشتکنولوژی 

(Lin et al., 2021تکن .)ی هاک ی  ( توسعه کم اثرLID  )از    یک ی  ندهستدر حال حاضر    یشهر  ی هارواناب  ت یریمد  نینو  یها از راه  ی کی

که   یاگونهاست به  هاکیتکن  نیاز ا  یانهیو ابعاد به  ییجانما  ب،یترک  ابانتخ  ی تیریاقدامات مد  نیا  یریبه کارگ  ها درچالش  نیترمهم

 ی هاکیبا تکن  توانیم  یسطح  یها جامع رواناب  تیریداشته باشد. در مد  هایو کاهش بار آلودگ  هانهیرا در کاهش هز  یموثرتر  جینتا

  ن ینو  یکردهایاز رو  یریآب باران با بهره گ  ستحصالمناطق ا  فیو تعر  تیهدا  ریدر مس  ییمقاطع اجرا  یسازنهیساخت و به  تیریمد

 (. Dong et al., 2021فراهم نمود )  یگذارهیسرما  نهیو هز  ینوع کاربر جادیاستفاده چند منظوره را در ا  یساز  نهیزم  یآب سطح  تیریمد
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از   ی ک ی  گردد. یاز آن دنبال م   یخسارات ناش  نیو تخم  لابیس  تیف یو ک  میتدر کنترل ک  یزیربا هدف برنامه  یرواناب شهر  مطالعات 

برنامه  رانگیمیتصم  یشرویپ   هایچالش  نیمهمتر ترک  یچگونگ  زان،یرو  نو  نهیبه  بیانتخاب  مد  نیاقدامات  است   لابیس  تیریدر 

(Goodarzi & Hossaini, 2019 .) 

)مانند سطوح    ریسبز( و نفوذناپذ  ی)مانند فضا  ریشامل مناطق نفوذپذ  یاراض  یپژوهش، نوع کاربر  نیدر ا  قیتحق  نیمستقل ا  یرهایمتغ

، 100،  50،  25،  10،  5،  2بازگشت مختلف )  یهادر دوره  یبارندگ  ی بارش از لحاظ شدت، مدت و فراوان  زانیها و معابر( و مآسفالته، بام

  ی هاشامل روش  یشنهادیپ   یتیری مد  یها( و روشDEMارتفاع )  یرقوم  یها، بر اساس نقشه یو توپوگراف  نیزم  بیش  وساله(    500،  200

LID    وBMP  یدیوابسته شامل حجم رواناب تول  یرهایو مخازن است و متغ  ریسطوح نفوذپذ  ،یترانشه نفوذ ،یمانند بام سبز، باغچه باران 

واحد بر   تیبا توجه مالک یسبز شهر یهاپروژه لوتیپا  یاجرا یدانشگاه برا ی بالا  تیو ظرف قیتحق ع. توجه به موضواستو زمان تمرکز 

 ی آورتاب  شیبه افزا  ازیفراهم نموده است و ن  شدهیو بوم  یاتیصورت عملبه  LID  یهاطرح   لوتیپا  یبالا، امکان اجرا  یتیریو توان مد  یاراض

ها نقش  هوشمند رواناب  ت یریمد  ،یمیاقل  راتییاز تغ  یناش  رمنتظرهیو غ  د یشد  یهاوقوع بارش  بهو توجه    یمیاقل  راتییدانشگاه در برابر تغ

 ی به عنوان توجه به اجرا   ندهیدر آ  یشهر  تیریالگو در مد  کی  یتواند به عنوان معرفیدانشگاه م  یو عملکرد  یکالبد  یمنیدر ا  یاتیح

 .ردیتوسعه کم اثر مورد توجه قرار گ یهاروش

 

 های توسعه کم اثر مدیریت سیلاب و کاربست روش

های مهم در بسیاری از مناطق جهان است که به دلیل تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت و توسعه شهری،  مدیریت سیلاب یکی از چالش

ترین خطرات طبیعی برای توسعه پایدار بشمار میرود. این پدیده به دلیل عوامل اقلیمی  ها یکی از بزرگاهمیت بیشتری یافته است. سیل 

هایی برای مقابله با این مشکلات چارچوب مدیریت جامع سیل دو دهه پیش توسعه یافت، تا روش  تر شدن استو جمعیتی در حال وخیم

ها و نیازهای چندجانبه، به عنوان یک ابزار اساسی برای کاهش خطرات سیل و افزایش فراهم کند. این چارچوب با توجه به پیچیدگی

 (. Khajehnejad et al., 2024) شودیآوری جوامع در برابر این خطرات شناخته متاب

 

 

 ( Lin et al., 2021ی )نسبت به زمان قبل و بعد از توسعه حوضه شهر لابیس یتفاوت دب – 1 شكل

Fig. 1- The difference in flood discharge concerning the pre- and post-urban development of the basin (Lin et al., 2021) 

کند. این ها و حفظ کیفیت آب کمک میبه کاهش تأثیرات منفی سیلاب (LID)  های توسعه کم اثرمدیریت سیلاب با استفاده از روش

های  سازی، کاشت گیاهان بومی و طراحی سقفهای ذخیرهآوری آب باران، استفاده از مصالح نفوذپذیر، ایجاد حوضچه ها شامل جمعروش

آوری جوامع در برابر ها، بهبود کیفیت آب، حفاظت از محیط زیست و افزایش تابسبز هستند. مزایای این رویکرد شامل کاهش هزینه
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در مدیریت محیط زیست   تغییرات اقلیمی است. همکاری بین نهادهای دولتی، مهندسان و جامعه محلی برای دستیابی به نتایج مطلوب

 (:Lin et al., 2021عبارتند از ) دوازده اصل اساسی در مدیریت سیلاب شهری(. Shahnazi, 2024) ضروری استو توسعه پایدار 

با دیگری متفاوت است: هیچ نسخه یكسان و پیش نویسی برای مدیریت سیلاب وجود  -1 هر سناریوی مدیریت ریسک سیلاب 

 ندارد. 

ها از جمله اقدامات مناسب مدیریت  پذیری آنهای در معرض خطر و آسیبشناختن نوع، منبع و احتمال جاری شدن سیل، دارایی

های محلی بسیار مهم است: یک مانع سیل در یک مکان اشتباه  تناسب اقدامات برای شرایط و واقعیت.  ریسک سیلاب در شهر است

آسیب می مناطق  به  آب  یا هدایت  رودخانه  به  تخلیه  تا  آبراهه  ارتباط  با قطع  و  تواند  را شدیدتر کند  پایین دست، سیلاب  پذیر 

 توانند تأثیر محدودی بر کاهش خطر طغیان ناشی از سیل داشته باشند.های هشدار سریع فقط میسیستم 

 طراحی برای مدیریت سیل باید بتواند با آینده متغیر و نامشخص کنار بیاید.  -2

بینی نخواهد  تأثیر شهرنشینی در مدیریت سیل در حال حاضر مهم است و همچنان ادامه خواهد داشت. اما در آینده کاملاً قابل پیش

های آب و هوایی منجر به مقدار زیادی عدم اطمینان بینیهای طغیان و پیشبود. علاوه بر این، در دراز مدت، حتی بهترین مدل

بینی در مورد آب و هوا بستگی دارد و به  های غیرقابل پیششود. این بدان دلیل است که آب و هوای آینده به اقدامات انسانمی

گیران پیرامون ریسک شود که قبلاً هرگز دیده نشده است. بنابراین تصمیماین دلیل است که آب و هوا به سناریوهایی نزدیک می

 سیل باید تدابیری را در نظر بگیرند که در شرایط تغییر آب و هوا نسبت به عدم اطمینان و سناریوهای مختلف طغیان قوی باشد. 

 .شهرنشینی سریع مستلزم ادغام مدیریت ریسک سیل در برنامه ریزی منظم شهری است -3

کند یک نیاز اساسی است که شامل کاربری زمین، پناهگاه،  ریزی و مدیریت شهری که مدیریت ریسک سیل را تلفیق میبرنامه

های جدید فراهم  ها و خدمات است. گسترش سریع مناطق ساخته شده شهری همچنین فرصتی را برای توسعه سکونتگاهزیرساخت 

های مدیریت سیل نیز اند. عملیات کافی و نگهداری داراییکند که از همان ابتدا مدیریت یکپارچه سیل را در خود جای دادهمی

 یک مسئله مدیریت شهری است.

 .است "برقراری تعادل"ای و معیارهای مناسب برای  ای و غیر سازه یک استراتژی یكپارچه مستلزم استفاده از اقدامات سازه  -4

هر روش سهم به سزایی در کاهش  .  بلکه مکمل یکدیگر هستند شود که دو نوع اقدامات یاد شده متمایز از یکدیگر باشد؛تصور نمی

شناسایی  .  کنند که ممکن است از هر دو نوع باشدها معمولاً چندین معیار را ترکیب میخطر سیل دارد اما موثرترین استراتژی 

 .کنند، مهم استهایی که به بهترین وجه اهداف فعلی و در آینده را برآورده میهای مختلف کاهش خطر برای انتخاب روشروش

 .ای بسیار مهندسی شده می تواند خطر را در بالادست و پایین دست منتقل کنداقدامات سازه  -5

ها به طور مشخص خطر سیل را  تواند در صورت استفاده مناسب بسیار موثر باشد. با این حال، آنای طراحی شده میاقدامات سازه

دهند. مدیران سیلاب شهری باید در نظر دهند در حالی که ممکن است آن را در مکان دیگر افزایش میدر یک مکان کاهش می

 بگیرند که این اقدامات چه تاثیری در کل حوضه آبریز دارد.

 . حذف کامل ریسک از پدیده سیلاب، غیر ممكن است -6

ها ممکن است شکست بخورند. سایر اقدامات  اقدامات مهندسی سخت برای دفاع در سطح از پیش تعیین شده طراحی شده است. آن

ماند که باید برای  شوند. همیشه یک خطر باقی میای معمولاً برای به حداقل رساندن و نه جلوگیری از خطر طراحی میغیرسازه

ای طراحی شود تا در صورت عدم موفقیت، خسارت بیشتری نسبت به آنچه بدون این ریزی شود. تدابیر نیز باید به گونهآن برنامه

 افتد، وارد نشود.گیری اتفاق میاندازه

 بسیاری از اقدامات مدیریت سیل بیش از نقش مدیریت سیل آنها از منافع مشترک برخوردار هستند.  -7
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ریزی و مدیریت و مباحث مربوط به تغییرات آب و هوا سودمند است. به عنوان ارتباط بین مدیریت سیل، طراحی شهری، برنامه

دهد، از گرمایش شهری تا حدودی جلوگیری مثال، سبز شدن فضاهای شهری دارای ارزش رفاهی است و تنوع زیستی را افزایش می

های آتش سوزی، تولید مواد غذایی شهری و فضای تخلیه را فراهم کند. بهبود مدیریت پسماند دارای مزایای  تواند وقفهکند و میمی

 بهداشتی و همچنین حفظ ظرفیت سیستم زهکشی و کاهش خطر سیل است.

 در نظر گرفتن عواقب گسترده اجتماعی و زیست محیطی مدیریت سیل، بسیار مهم است.  -8

توان صرفاً اقتصادی تعریف کرد، تصمیمات به ندرت فقط بر اساس ملاحظات اقتصادی است.  ها و منافع را میدر حالی که هزینه

از پیامدهای اجتماعی و   اقتصادی به راحتی قابل    محیطبرخی  از نظر  از بین رفتن انسجام جامعه و تنوع زیستی  زیستی مانند 

گیری نیستند. بنابراین قضاوت کیفی در مورد این موضوعات گسترده تر باید توسط مدیران شهری، جوامع در معرض خطر، اندازه

 ریزان شهری و متخصصان ریسک جهانی انجام شود. برنامه

 های مدیریت سیلاب، بسیار حیاتی است. شفافیت مسئولیت ساخت و اجرای برنامه  -9

گیری در سطح های مختلف تصمیم تواند بین پویایی و انگیزهمدیریت یکپارچه خطر سیل شهری اغلب در محدوده تنظیم شده و می

ها و افراد مربوطه منجر به ای، شهرداری و جامعه قرار گیرد. توانمند سازی و مالکیت متقابل معضل هجوم توسط ارگانملی، منطقه

 شود. اقدامات مثبتی برای کاهش خطر می

 . اجرای اقدامات مدیریت ریسک سیل نیازمند همكاری چند ارگان است -10

تعامل موثر با افراد در معرض خطر در تمام مراحل عامل اصلی موفقیت است. تعامل باعث افزایش انطباق، افزایش ظرفیت و کاهش  

 شود. این امر باید با رهبری قاطع و قاطع دولت ملی و محلی همراه باشد. تعارضات می

 ارتباط مداوم برای افزایش آگاهی و تقویت آمادگی لازم است.  -11

کند. حتی یک فاجعه بزرگ، نیمه عمر حافظه کمتر ارتباطات در حال انجام، تمایل افراد به فراموش کردن خطر سیل را خنثی می

رسند. بنابراین لازم است تا افزایش آگاهی  از دو نسل دارد و تهدیدهای بزرگ پس از گذشت زمانی کوتاه، دیگر بزرگ به نظر نمی

 به صورت مستمر صورت گیرد. 

 برنامه ریزی بازیابی شرایط پس از سیلاب   -12

ریزی برای بهبود سریع  دهد، برنامههای مدیریت خطر سیل، به ویرانی جوامع ادامه میاز آنجا که وقایع سیل با وجود بهترین روش 

های بازیابی  ریزی برای منابع مالی و انسانی در دسترس است. در بهترین برنامهاوضاع پس از سیلاب ضروری است. این شامل برنامه

 شود.تر که توانایی مقاومت در برابر اتفاقات شدیدتر در آینده را دارند، استفاده میتر و قویاز فرصت بازسازی برای ایجاد جوامع ایمن
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 ( Zhang et al., 2012های مدیریت آب باران در مناطق شهری )روش -2 شكل
Fig. 2- Urban Rainwater Management Methods (Zhang et al., 2012) 

 

 (Emadi et al., 2024های نوین مدیریت رواناب سطحی )های اجرایی روشملاحظات و دستورالعمل -1جدول 

Table 1- Considerations and Implementation Guidelines for Novel Surface Runoff Management Methods (Emadi et al., 2024) 

 های اجرایی دستورالعمل ملاحظات 

 های سبزبام

(Green Roofs) 

انتخاب گیاهان مقاوم به خشکی و مناسب با شرایط جوی   •

 .منطقه

 .طراحی سیستم زهکشی مناسب برای جلوگیری از تجمع آب •

 .بررسی بارگذاری سازه برای اطمینان از تحمل وزن اضافی •

 .وری انرژیهای عایق حرارتی برای بهبود بهرهاستفاده از لایه •

 .ریزی برای نگهداری و آبیاری منظم گیاهانبرنامه •

 .انجام مطالعات خاک و بارگذاری سازه

 .آوری آب بارانطراحی سیستم زهکشی و جمع

 .انتخاب گیاهان مناسب با توجه به اقلیم

 .زداهای عایق و ریشهنصب لایه

 . ایریزی برای نگهداری دورهبرنامه

 های آبجاذب

(Rain Gardens) 
 

 .انتخاب مکان مناسب با شیب مناسب برای هدایت آب باران •

 .طراحی سیستم زهکشی برای جلوگیری از تجمع آب•

 .کننداستفاده از گیاهان بومی که به جذب آب کمک می •

 .بررسی کیفیت خاک و افزودن مواد مغذی در صورت لزوم •

 ها در صورت نیاز های بارانی و اصلاح آنپایش عملکرد باغچه •

 تعیین مکان مناسب با شیب مناسب 

 .طراحی اندازه و عمق جاذب آب بر اساس میزان بارش

 انتخاب گیاهان بومی و مقاوم 

 .صب سیستم زهکشی و جلوگیری از تجمع آبن 

 .اینظارت بر عملکرد و نگهداری دوره

های پروژه

سازی  ذخیره

 زیرزمینی

(Underground 

Storage 

Systems) 

 .ارزیابی ظرفیت خاک برای جذب آب باران •

های زهکشی برای هدایت آب به مخازن  طراحی سیستم •

 زیرزمینی

 .انتخاب مصالح با کیفیت برای جلوگیری از نشتی •

 .زیستی و تأثیر بر سطح آب زیرزمینی  محیطبررسی اثرات  •

 .ریزی برای دسترسی به مخازن برای تعمیرات و نگهداریبرنامه •

 .شناسی و هیدرولوژیکیانجام مطالعات زمین

 .های زهکشی و مخازن زیرزمینیطراحی سیستم

 .انتخاب مصالح مناسب برای ساخت مخازن

 .های کنترل کیفیت آب خروجینصب سیستم

 .اینظارت بر عملکرد و نگهداری دوره

 های نفوذپذیرسازه

(Permeable 

Pavements) 

انتخاب نوع مصالح نفوذپذیر مناسب با توجه به ترافیک مورد   •

 انتظار 

 .آوری و هدایت آب بارانهای زیرین برای جمعطراحی لایه • .

 انتخاب نوع مصالح نفوذپذیر )بتن، آجر، سنگ( 

 آوری آبهای زیرین برای جمعطراحی لایه

 های زهکشی برای هدایت آب به لایه زیرین نصب سیستم

روش های مدیریت آب باران 
در شهرها

انتقال

تخلیه آب باران در 
رودخانه و دریاچه های 

نزدیک

ذخیره

ذخیره سطحی و ذخیره 
زیرزمینی

د افزایش تبخیر، بهبو
اقلیم و محیط زیست

نفوذ

از طریق سطح، چاهک، 
ای لوله، استخر یا کانال ه

نفوذپذیر

تغذیه ی سفره ی آب 
زیرزمینی و نگهداشت

رطوبت خاک

استحصال

از طریق سطوح 
نفوذناپذیر

استفاده مجدد در 
مصارف عمومی، محیط 

زیست و تولید
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 .ایبررسی نیاز به نگهداری و تمیزکاری دوره •

 .ارزیابی تأثیر بر کیفیت آب و جلوگیری از آلودگی •

 ای به منظور اطمینان از کارایی ریزی برای آزمایشات دورهبرنامه •

 .ایریزی برای نگهداری و تمیزکاری دورهبرنامه

 پایش کیفیت آب خروجی و اصلاح در صورت نیاز 

 هاها و جویکانال

(Swales and 

Ditches) 

 

 .هاطراحی شیب مناسب برای هدایت آب باران به سمت جوی •

 .ها برای جذب آب و تصفیه آناستفاده از گیاهان بومی در کناره •

 بررسی تأثیر بر اکوسیستم محلی  •

 .ریزی برای مدیریت آنارزیابی خطر سیلاب و برنامه •

 ها و اصلاح در صورت نیاز نظارت بر عملکرد جوی •

 تعیین مکان مناسب با شیب کافی 

 .ها بر اساس میزان بارشطراحی اندازه و عمق جوی

 .هاانتخاب گیاهان بومی برای حاشیه جوی

 .های کنترل سیلاب در نقاط بحرانینصب سیستم

 ای نظارت بر عملکرد و نگهداری دوره

 

 هامواد و روش

های بایر و همچنین معماری دانشگاه و بر اساس سیستم  سناریوی استفاده از رویکردهای مدرن با استفاده از فضاهای سبز موجود، زمین

هیدرولیکی طراحی شده در بخش قبلی، اقدام به استفاده از رویکردهای مدرن در کل محوطه دانشگاه شده است. در کل دانشگاه، تعداد  

ها جهت نفوذ  در سراسر این محدوده  BMPو  LID های  در نظر گرفته شده است. سپس طرح   LIDهای  محدوده به عنوان محوطه   25

جلوگیری   LIDهای  موضعی باران مورد استفاده قرار گرفته است. در این رویکرد، تا حد امکان از تجمیع معابر و هدایت به سمت باکس

ها، به شوند. رویکرد دوم در این طرحنفوذ داده می  ترین نقطه به همان معبریکهای سطحی هر معبر، در نزدشود و صرفا روانابمی

های درشت و فضاهای متخلخل های نفوذ، سنگهای آب است که از طریق گردش آب در ترانشه اندازی رسوبات و گل ولای و آلایندهتله

های درون دانشگاه را پوشش عدد از زیرحوضه   8۹پیاده سازی شده است که    LIDطرح    18۹گیرد. بنابراین در کل دانشگاه  صورت می

سانتی متر به عنوان هدایت کننده سیلاب به    20سانتی متر در عمق    30و    20های تیپ به عرض  دهد. در چنین شرایطی، از کانالمی

 شود.  استفاده می LIDهای طرح 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

شهرستان نجف آباد در موقعیت .  در در ناحیه شرقی شهر نجف آباد واقع شده است  و دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آبادشهر ویلاشهر  

دقیقه شرقی طول از نصف النهار گرینویچ قرار دارد.    21درجه و    51دقیقه شمالی عرض از خط استوا و    38درجه و    32جغرافیایی  

های اصفهان و خمینی  کیلومتر از شمال به شهرستان شاهین شهر و میمه و از شرق به شهرستان  2850شهرستان نجف آباد با مساحت 

کیلومتر ،  2800مساحت شهرستان.  های تیران و کرون و فریدن محدود استشهر، از جنوب به شهرستان فلاورجان و از غرب به شهرستان

هستان خشک و عاری از پوشش گیاهی و از جنوب و شرق به کیلومتری غرب اصفهان واقع شده از شمال مشرف به کو  30مربع که در  

 . گرددهای کشاورزی و از غرب به منطقه کرون منتهی میزمین
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 هان فمحدوده مورد مطالعه در استان اص نقشه موقعیت -3شكل 

Fig. 3- Location Map of the Study Area in Isfahan Province 

 

سیرجان محصور شده است. پهنه سنندج - آباد از دیدگاه زمین شناسی در بین ارتفاعات پهنه تکتونیکی سنندج  حوضه آبریز دشت نجف

گردد. اما روند ساختاری این پهنه مشابه زاگرس بوده و تحت عنوان می   ای ایران مرکزی محسوبسیرجان به عنوان قسمت حاشیه  –

اوایل دوران سوم   این پهنه در طی فرایند باز و بسته شدن اقیانوس تتیس جوان در دوران دوم و   زاگرس داخلی نیز نامیده شده است

  های رسوبیمجموعطه سنگهایی که در حوضه نجف آباد رخنمون یافته است شامل توالی  .استتکامل یافته و بخشی از کوهزاد زاگرس  

اند. آثار دگرگونی در واحدهای شیلی و  در رخساره دگرگون شده که به میزان خیلی کم تحت تأثیر فرایند دگرگونی  هستند دوران دوم  

 . شودواحدهای کربناته به صورت تبلور مجدد دیده می مارنی به صورت شیستوزیته ضعیف و در
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 نقشه زمین شناسی، ژئومورفولوژی، منابع اراضی و کاربری اراضی محدوده مورد بررسی  -(4شكل )

Fig. 4- Geological, Geomorphological, Land Resources, and Land Use Map of the Study Area 

 

 ایجاد نقشه رقومی محدوده مورد مطالعه  

های سطحی است؛ زیرا این نقشه امکان بررسی شیب عمومی منطقه در ایجاد نقشه رقومی اولین گام در جهت ایجاد مدل جریان رواناب

می را  معابر  مناسب میر میستمام  با مقیاس  رقومی  نقشه  طریق یک  از  به گودیسازد.  ناهمواری توان  و  الراسها  احیانا  ها، خط  و  ها 

ها  ریزی نمود و نسبت به رفع ناهمواری های صورت گرفته در منطقه پی برد و بر اساس شرایط موجود، برنامهها و خاکریزیخاکبرداری 

نیز اقدام نمود. در همین راستا، کل محوطه دانشگاه آزاد نجف آباد، یک مرتبه به کمک پهباد نقشه برداری شده است و سپس به کمک 

GPS  نقطه در سطح دانشگاه، اعتبار سنجی شده است. در برداشت زمینی نقاط، سعی شده است تا از طریق  ۹78دو فرکانسه و برداشت

ها(، نقشه برداری پهباد کالیبره و اعتبار سنجی شود. لازم به ذکر است دوربین نقشه برداشت رقوم سطح زمین و رقوم کف )در ناهمواری

 .  است V90 Plus GNSS RTK Systemنیز از نوع مدل   GPSو  DJIمحصول شرکت  PHANTOM 4 PROبرداری پهپاد از نوع مدل  

 

  
 های برون دانشگاهی برداری معابر داخل دانشگاه خاکریزهای ایجاد شده اطراف دانشگاه به منظور کنترل سیلابنقشه -5شكل 

Fig. 5- Mapping of internal university pathways and embankments constructed around the university for controlling 

external floods 

 

ای منطقه مورد به همراه تصویر ماهواره  2منطقه مورد مطالعه، شیب محدوده و نقشه شبکه نامنظم مثلثی   1، نقشه رقومی 6در شکل  

  - ۹/17متر و تغییرات شیب در محدوده    5/1646  - 16۹0مطالعه نشان داده شده است. تغییرات ارتفاعی محدوده دانشگاه در محدوده  
 

1 RASTER 
2 TIN 
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درجه است. شناسایی تاسیسات حرکت آب   18/1متر از سطح دریا و میانگین شیب    1666درجه است. میانگین ارتفاع محدوده    005/0

ای است. بنابراین در این مرحله، ای و غیرسازههای سطحی از نوع سازهسطحی معابر موجود در دانشگاه، گام دوم در ایجاد شبکه دفع آب

اراضی، ساختمان پهباد مشخص گردید. سپس موقعیت تک تک ها، زمینکاربری  از طریق برداشت هوایی به کمک  های بایر و مراتع 

 دو فرکانسه تدقیق شده است. GPSهای اراضی از طریق چندین مرتبه بازدید میدانی و به کمک کاربری

 

 
 ای، طبقات ارتفاعی، جهت و شیب دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد نقشه تصویر ماهواره-6شكل 

Fig. 6- Satellite image, elevation contours, aspect, and slope map of Islamic Azad University, Najafabad Branch 

 

نماید.  سازی میسازی کل سیستم آب حاصل از رگبار را در درون یک مدل به صورت قابل فهم و با مقیاس مناسب، شبیهنرم افزار شبیه 

های العمل هیدرولیکی درون سیستمنماید و عکسهای رواناب را محاسبه میموتور مدلسازی دینامیکی آب حاصل از رگبار و هیدروگراف

آورد که برای کاربر و  نماید. همچنین این امکان را فراهم میها را تحلیل میها و تالابها، کالورت ها، آبراههها، لولهداخلی شامل ورودی 

 ( Nasri et al., 2014) توان این مشکلات را حذف نمودکارفرما مشکلات سیل را نمایش داده و این که چگونه می

 

 نتایج

 های برون دانشگاهیسیلابزیرحوضه بندی و برآورد  

پیچیده از  بارشآترین فریکی  تأثیر -یندهای هیدرولوژیکی، فرایندهای  پارامترهای مختلف فیزیکی و هیدرولوژیکی  از  رواناب است که 

ترین مباحث علم  پذیرد. لذا درک و پیش بینی فرایندهای تولید رواناب و انتقال آن به نقطه خروجی حوضه آبخیز یکی از اساسیمی

به طورکلی، یک مدل، نمایشی ساده از یک سامانه پیچیده بوده، در مدل ریاضی  (.  Zoratipour et al., 2009)  شودهیدرولوژی محسوب می

های شود. مدلرفتار یک سامانه به وسیله یک سری معادلات ریاضی همراه با جملات منطقی، ارتباط بین متغیرها و پارامترها بیان می

ها خصوصیات فیزیکی و هیدرولوژیکی حوضه ای دارند. این مدلژهیند مدلسازی رفتار هیدرولوژیکی حوضه جایگاه ویآمحاسباتی در فر

(. Goodarzi & Hossaini, 2019کند )شامل نفوذ و بارندگی را در نظر گرفته، سیلاب را در خروجی و در درون حوضه شبیه سازی می 
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ها، تفاوت در نقاط تمرکز، فاصله به منظور تدقیق در برآوردها و همچنین وارد کردن ریزاطلاعات موجود در منطقه که بر اثر تنوع کاربری

شهری تر درونهای کوچکاند و در نظر گرفتن عوامل دیگر کل محدوده تاثیرگذار به زیرحوضه از بلوار ریاست جمهوری به وجود آمده

شهری وجود نقطه تمرکز مشترک در کل محدوده تفکیک گردند. لازم به ذکر است پارامتر اصلی در تفکیک زیرحوضه ی درون تفکیک می

 . ، مقدار نگهداشت سطحی و ارتفاع رواناب در هر دوره بازگشت محاسبه و ارائه گردیدCNپس از تعیین ارتفاع بارندگی و مقدار گردید. 

 

  

 شهریهای برون)چپ( در زیرحوضه CNنقشه زیرحوضه بندی )راست ( و  -7 شكل

Fig. 7- Sub-basin delineation map (right) and CN map (left) for exurban sub-basins 

 

 مقادیر بارندگی )میلیمتر( به ازای زمان تمرکز و دوره بازگشت در حوضه مورد مطالعه -2جدول  
Table 2 - Rainfall depths (mm) for various concentration times and return periods in the studied basin 

 زیر حوضه  ردیف 
 دوره بازگشت )سال( 

2 5 10 25 50 100 200 500 

1 N1 11/08 15/81 1۹/3۹ 24/12 27/70 31/27 34/85 3۹/58 

2 n2 11/48 16/38 20/0۹ 24/۹8 28/6۹ 32/40 36/10 41/00 

3 n3 12/48 17/81 21/84 27/17 31/20 35/23 3۹/26 44/5۹ 

4 n4 11/۹۹ 17/10 20/۹7 26/0۹ 2۹/۹6 33/83 37/70 42/82 

5 n5 11/۹۹ 17/10 20/۹7 26/0۹ 2۹/۹6 33/83 37/70 42/82 

6 n6 11/۹۹ 17/10 20/۹7 26/0۹ 2۹/۹6 33/83 37/70 42/82 

7 n7_1 11/۹۹ 17/10 20/۹7 26/0۹ 2۹/۹6 33/83 37/70 42/82 

8 n7 11/64 16/61 20/36 25/33 2۹/0۹ 32/85 36/60 41/57 

۹ n8 12/11 17/28 21/1۹ 26/36 30/27 34/18 38/0۹ 43/26 

10 n۹ 11/43 16/31 20/00 24/88 28/57 32/26 35/۹6 40/83 

11 n10 12/72 18/15 22/26 27/6۹ 31/7۹ 35/۹0 40/01 45/43 

 

 مقادیر ارتفاع رواناب )میلیمتر( به ازای دوره بازگشت در حوضه مورد مطالعه -3جدول 

Table 3- Runoff depth (mm) values for different return periods in the studied basin 

   R2 R5 R10 R25 R50 R100 R200 R500 mm زیر حوضه  

N1 0/88 2/6۹ 4/50 7/31 ۹/67 12/20 14/85 18/53 

n2 1/00 2/۹6 4/8۹ 7/86 10/36 13/02 15/81 1۹/66 

n3 1/33 3/67 5/۹1 ۹/32 12/15 15/14 18/28 22/58 
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برای تعیین   SCSهای واقعی وجود ندارد، از روش سازمان  از آنجائی که منطقه مورد مطالعه فاقد ایستگاه هیدرومتری است و هیدروگراف

 شود. مقادیر عددی هیدروگراف واحد حاصل در جدول مربوطه آورده شده است.  هیدروگراف واحد مصنوعی و سیلاب استفاده می

 منطقه طرح  پارامترهای هیدرولوژی در حوضه ریمقاد -4جدول 

Table 4- Hydrological Parameters in the Study Area Catchment 

 زیر حوضه  ردیف 
مساحت 

km2 
 شیب

طول ابراهه 

 اصلی )متر( 
CN Tl  hr Tc   hr D   hr Tp   hr Qp    m3/s 

1 N1 0/071 38/4 260/0 ۹0/0 0/03 0/05 0/01 0/04 4/20 

2 n2 0/067 33/1 280/0 ۹0/0 0/04 0/06 0/01 0/04 3/46 

3 n3 0/085 43/4 480/0 ۹0/0 0/05 0/08 0/01 0/05 3/24 

4 n4 0/0۹۹ 40/7 440/0 ۹0/0 0/05 0/08 0/01 0/05 3/۹4 

5 n5 0/123 40/0 5۹0/0 ۹0/0 0/06 0/10 0/01 0/07 3/81 

6 n6 3/50۹ 23/6 3840/0 86/8 0/3۹ 0/66 0/0۹ 0/44 16/57 

7 n7_1 83/0۹5 25/۹ 13620/0 87/0 1/03 1/72 0/25 1/15 150/1۹ 

8 n7 ۹2/542 25/8 18800/0 87/1 1/33 2/22 0/32 1/4۹ 12۹/48 

۹ n8 16/768 2۹/0 5480/0 88/4 0/45 0/74 0/11 0/50 70/04 

10 n۹ 2/414 38/۹ 2020/0 87/7 0/18 0/30 0/04 0/20 25/31 

11 n10 7/054 53/8 5120/0 ۹0/0 0/2۹ 0/4۹ 0/07 0/33 45/20 

 

 های اجرایی مدیریت  سیلاب  گزینه

از منشا میاز جمله روش  اجرایهای کنترل سیل  به  بندی و مدیریت   عملیات آبخیزداری توان  تراس  گابیونی،  احداث سدهای  مانند 

پوشش گیاهی اشاره نمود. لیکن این گونه عملیات باید از نظر تعداد، وسعت و مکان بدقت طراحی شوند تا از یک طرف حداکثر تاثیر را 

رین عملیات حاصل آید. این نوعی  بر کاهش سیل در نقاط خسارت اعمال نمایند و از طرف دیگر به دلایل اقتصادی بیشترین بازده با کمت

با    (.Rostami et al., 2019)   های شبیه سازی و بهینه سازی بدان دست یافتکه باید از طریق تلفیق مدل  است  بهینه سازی عملیات

با خاکبرداری تمرکز سیلاب حوضه مذکور  برای کاهش زمان  و  توجه به وسعت حوضه و هیدروگراف پیک سیلاب، حجم مناسبی  ها 

ها و انتقال  آوری آن ها، جمعهای غیراصولی ایجاد شده موجود است. بنابراین این سازه پیشنهادی نقش بسزایی در کنترل سیلابگودال

 گاه مطمئن خواهد داشت.به یک تخلیه

 

n4 1/16 3/31 5/40 8/5۹ 11/25 14/08 17/05 21/13 

n5 1/16 3/31 5/40 8/5۹ 11/25 14/08 17/05 21/13 

n6 0/43 1/84 3/3۹ 5/۹3 8/14 10/55 13/12 16/73 

n7_1 0/46 1/۹1 3/4۹ 6/07 8/30 10/74 13/33 16/۹7 

n7 0/40 1/76 3/26 5/71 7/84 10/17 12/66 16/15 

n8 0/76 2/56 4/40 7/31 ۹/78 12/43 15/24 1۹/14 

n۹ 0/47 1/8۹ 3/43 5/۹2 8/07 10/41 12/۹1 16/40 

n10 1/42 3/84 6/16 ۹/67 12/58 15/65 18/87 23/28 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/


 1403 مستان ، ز4، شماره 2دوره                                                                                                                زیست حقوق محیطفصلنامه مدیریت و 

14  

  
 درون دانشگاه یهارحوضهیدر ز LID یهااز طرح  ییو نما یشهربرون لابیکنترل س یهاسازه تیموقع -8 شكل

Fig. 8 – Location of exurban flood control structures and an overview of LID (Low Impact Development) designs 

within the university's sub-catchments 

 

و رو    ریبه طور کامل شخم زده شده و ز  د یبا  کپارچهیقطعات    نیسبز است. ا  یفضا  کپارچهیاستفاده از قطعات    ،یشنهادیطرح عمده پ 

که   زدانهیر  ایشده    یسله بند  اتیخاک اضافه شود و هرگونه محتو  اتیآب باران به محتو  رهیشوند تا مصالح مناسب جهت کنترل و ذخ

مصالح درشت دانه قلوه   یمتر متر حاو  2تا    0.5به عرض    یمتر(، نوار  15تا    10)  نیشوند. با فواصل مع  حذفدارند،    ینییپا  یرینفوذپذ

 45تا  25مصالح درشت دانه نسبت به سطح خاک،  نیشده است. ارتفاع ا شنهادیرسوبات پ  ریها و سازباله ها،ندهیسنگ جهت کنترل آلا

فرصت نفوذ    ش یو افزا  بیکاهش ش  ی سنگ  ینوارها  نیا  گرید  فهیحال وظ  نی. در ع نشودنوارها متوقف    نیمتر است که آب پشت ایسانت

. مصالح درشت دانه در کف بستر و  شوند یاجرا م  یمصالح درشت دانه سنگ  ن یا  زیسبز ن  یبه فضا  زها یسر ر  یاست. در قسمت ورود

  شوند یفضا کاشته م  ن یکه در ا  یاهان ی. گروندیدر کل فضا بکار م  یبیبه صورت ترک  زین  ی اهی کود گ  هیلا  ،ی شده سطح  یعلف کار  یهاهیلا

در    اهانیمدت مقاوم باشند. حجم گ  یطولان  یدرخت باشند که نسبت به غرقاب شدن و خشک  ایاز علف، گل و بوته و    یبیترک  توانندیم

. سپس ردیمصالح درشت دانه صورت گ  و اهانیگ نیا لهیبه وس هیتصف شیپ  ستمیس ای هیاول لتریباشد تا ف  ادیز دیبا زیسرر یورود یابتدا

رواناب ورودی به ترانشه   شود؛یاستفاده م  ینفوذ  یهاسبز است از ترانشه   یهرجا که خط القعر فضا  ن،ی زم  بیبا توجه به ش  ریدر طول مس

. ترانشه نفوذ با رسدمیها، به خاک زیرین و اطراف ترانشه نفوذ کرده و سرانجام به سفره آب زیرزمینی  به تدریج از طریق کف و دیواره 

بهبود می را  تنها کیفیت آب  نه  به درون خاک،  رواناب  تراز طبیعی آب در سایت شده و میانتقال  باعث حفظ  بلکه  تواند آب بخشد، 

  های یتطراحی نمود. برای سا  یسطح  یهاتوان برای نفوذ رواناب مازاد در یک شبکه آبزیرزمینی را تغذیه و حفظ کند. ترانشه نفوذ را می

ای دیگر هم باید برای شود، یک کنترل سازه ناب متناسب با ظرفیت ترانشه به آن انتقال داده میهائی که فقط مقدار رواتر یا مکانبزرگ

 اضافی احداث شود. یهانگهداشت موقت رواناب

هستند که دهانه   ییهانگهداشت خشک حوضچه   یهاشده است. حوضچه   شنهادیموقت خشک پ   یهاسه بخش از دانشگاه، حوضچه   در

ساعت( نگه دارد تا اجازه دهد مواد    24حداقل زمان )به طور مثال    کی   یشده است که بتواند رواناب را برا  یطراح  یها طورآن   یخروج
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دارد.   یبستگ  یطراح  اتیآن به خصوص   یو زهکش  تیدارد و ظرف  ازیساخت ن  یبرا  یعیبه منطقه وس  روش  نیشود. ا  نیته نش  هاندهیو آلا

ا  یدینکات کل از  استفاده  ز  یکاف   یسازه، فضا  نیدر  احداث، توجه به عمق آب  موجود در منطقه،   یهاندهیآلا  زانیم  ،ینیرزمیجهت 

 آن است. ستمرم یو نگهدار  یروبیحوضچه و لا یجانب  یهاوارهید یسازمن یا

و انتقال    ت یها هداآن  فهیمتر دارند که وظ  5/0تا    ی متر و ارتفاع   2تا    ی شده اند، عموما عرض  شنهادیکه در سطج دانشگاه پ  ییهاآبراهه 

ها سازه  نی. اشودیو ... انجام م  یاه یطول، عمق، نوع پوشش گ  ب،ی ها با توجه به شسازه   نیا  یو نفوذ آن است. طراح  یرواناب سطح

به کار    یاهینوع پوشش گ چیمتداول، ه یستیز یهاها بر خلاف آبراهه کانال نی. در طول اهستند یبتن یهای جو یبرا یمناسب نیگزیجا

 . شودیم تیباران هدا رهیذخ یهاآب به درون باغچه ز،ی)مصالح درشت( و سرر یسد سنگ  جادیا قینرفته است و صرفا از طر

روها ادهیها، پ مانند پشت بام یریاز سطوح نفوذپذ یرواناب ناش یهستند که برا اهیاز گ دهیپوش یی هانیباران، قطعه زم رهیذخ یهاباغچه

  ی هادارد. باغچه  نینفوذ آن به زم  قیآن را از طر  یکاهش حجم رواناب و آلودگ  تیسازه مسئول  ن ی. اکنند ینفوذ را فراهم م  طیو ... شرا

باغچه   کیمانند    یباران از نظر ظاهر  رهیذخ  ی هامتفاوت را دارند. باغچه  ی هامیدر انواع خاک و اقل  یو کارگذار  یطراح  تیباران قال  رهیذخ

 یندها یها فرآباغچه نیا ری. زشودیانتخاب م  ریها، نفوذپذ هستند و معمولا خاک آن  اهانیاز انواع گ دهیکه پوش رسندیبه نظر م یمعمول

  نیاستفاده در ا  یکه برا  ی اهانی. گکندیم  یسازهیرا شب  یعیطب  یسطح جنگل   ک ی  یکیدرولوژیه  طیوقوع است که شرا   ال در ح  یادیز

 را داشته باشند.  هایبارندگ نیدر فاصله ب یو تحمل خشک ی در زمان بارندگ ینسبت به تحمل حالت غرقاب   دیبا  شوند یسازه انتخاب م

 ییو معمولا مجرا  شود یها با ذرات درشت دانه و قطعات سنگ پر مهستند که درون آن  یو کم عرض  لیطو   ییها، خندق ینفوذ  یهاترانشه 

از کف و   ج یو به تدر  شودیم  رهیذرات درشت دانه موقتا ذخ  نیما ب  ی خال   یدر فضا  ستمیس  نیبه ا  یرواناب ورود   .ندارند  یخروج  یبرا

 ی ر یها نفوذپذترانشه  نیرواناب است. خاک داخل ا  تیفیسازه کنترل ک  ن یا  ی. هدف اصلکندیبه درون خاک اطراف ترانشه نفوذ م  هاوارهید

سازه کاهش حجم رواناب،    ن یا  ییا ینفوذ کند. از مزا  ن یبه زم  یادیز  اریتا با سرعت بس  دهدیاجازه م   یدارد که به رواناب ورود  ییبالا  اریبس

و   هانگیهمچون پارک  ییهااز اماکن و محوطه   یاست. رواناب خروج  ینیرزمیآب ز  هیتغذ  تیو در نها  انابرو  یکنترل و کاهش آلودگ

اتوبان  ینواح بنابرا  نیکرد و به داخل زم  تی هدا  ی نفوذ  یهابه سمت ترانشه  توانیها را م اطراف  را   ینفوذ  ی هاترانشه  نیانتقال داد. 

 نمود. هیها توصدر کنار آن ایو    یبتن یهای جو یمحوطه به جا  کیرواناب  یزهکش یبرا توانیم

ها از جنس  اند و دیواره آنهای حفاری شده در زمین هستند که به وسیله سنگ لاشه پر شدهمخازن مکعبی یا استوان   ،ی جذب  یهاچاه

شود.  های پلی اتیلن مشبک است که اطراف و درون آن با مواد درشت دانه پر می های پیش ساخته بتنی و یا حلقه های آجری، بلوکغلاف

های جذبی، باعث کاهش حجم و به تاخیر  نمود. چاه  یها( را زهکشتوان سطوح بزرگتر)همچون بزرگراه با اتصال چندین چاه جذبی، می

 گردند. های زیرزمینی میاندازی رواناب ناشی از بارش، تصفیه رواناب و تغذیه آب

نفوذ،    یهایباران، جو رهیذخ  یهانفوذ، باغچه  یهاترانشه  ، یجذب  یها است که به صورت چاه  LIDطرح    18۹شامل    یشنهادیپ   ی هاطرح 

شده است.    یساز  ادهی پ   یدرون دانشگاه   یهارحوضه یز  8۹است که در    یستیز  یهاو آبراهه  یسنگ  یموقت خشک، سدها   یهاحوضچه 

  یشنهادیپ   یهامحوطه  یساز  ادهی ها به عنوان عامل محدود کننده در پ و توسعه ساختمان   بیسبز، ش  ی و فضاها  ریبا یهانیعدم وجو زم

هکتار از مساحت دانشگاه را تحت پوشش قرار   07/100بالغ بر    یمساحت  یشنهادیپ   یهامحوطه  نیدر سرتاسر دانشگاه عمل کرده است. ا

شده است.   شنهادیمحوطه پ   نیدر ا  LIDطرح    65به    کیدر مجموع نزد  کههکتار وسعت دارد    22  یشنهاد یباکس پ   نی. بزرگتردهدیم

با توجه   یشنهادیپ  ستمیس یی از کارا نانیشده است و به منظور بالا رفتن اطم ی بررس StormCADها در مدل از محوطه  کیهر تیظرف

 ساله استفاده شده است.   25و  ساله 10و رفت و آمد، از دوره بازگشت  د ی، کارکنان و اساتانیدانشجو یتیبه تراکم جمع

کوتاه،  ی سنگ ی سدها جادیا قیاست، سپس از طر ریبا  ن یزم ایسبز   یفضا  نیکتریبه نزد ها ابانیآب خ  ت یارائه شده هدا یهاطرح اساس

  ت یسبز هدا  یو به داخل فضاها  شود یم  زیو مازاد آن، سرر  شودیداده م   یسطح  یهاشدن رسوبات و نفوذ به رواناب   نیفرصت ته نش

  یهابه سمت حوضچه   زیدرشت به تله انداخته شده و سپس سرر  یهاسنگ   قیمجددا رسوبات از طر  زیسبز ن  ی هر فضا  ی. در انتهاشودیم
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آب  تیفیک نیها شده و بنابرارواناب یعیطب هیموجب تصف یسطح ی هارواناب یفیک  شیمرحله پا نیچند  .شودیم تیموقت خشک هدا

دانشگاه به صورت   یدر ضلع شرق  ینعل اسب  یبه صورت بندها  لابیپخش س  یهاخواهد بود. طرح  یدر حد مطلوب  زیبه سرر  یمنته

کنترل   نیمنطقه و همچن  ی اهی پوشش گ  تیدر تقو  زیخاک ن  یهادر کپه  یشده است. بادام کار  شنهادیپ  زی( به همراه سرریگانه )خاکپنج

  ، یرونیاز محوطه ب یورود ی هادرون دانشگاه و هم رواناب یهالابیهم به منظور کنترل س  ی موثر خواهد بود. در ضلع غرب اریبس لابیس

استفاده    یحمل رسوبات و نفوذ موضع  تیرسوبات و کاهش ظرف  یبه تله انداز   لاب،یکاهش سرعت س  قیاز طر  لابیکنترل س  یهاطرح 

موجود در   یاهیو پوشش گ  افتهیدرشت، فرصت نفوذ    یهاسنگ   نیب  چیها، رواناب ضمن چرخش و حرکت مارپ طرح  نیدر ا  شده است.

 .  شودیرواناب م شتریهم سرعت رواناب را کاهش داده و هم موجب نفوذ ب زیها نطرح  نیا

 لاب یحجم س  توانینشان داده است که م  StormCADصورت گرفته در نرم افزار    یمدلساز  ،یارسازهیغ   یهافرض استفاده از روش  با 

حجم معادل    نیساله را کنترل نمود. ا  25هزار مترمکعب در دوره بازگشت    317و    10هزار مترمکعب در دوره بازگشت    264معادل  

محاسبه شده    چ یبر اساس روش کرپ   یشنهادیپ   یهااز محوطه  ک یسال است که در زمان تمر کز هر    25و    10با دوره بازگشت    یلابیس

 است.

 

 
 ( Emadi et al., 2022)  های درون دانشگاهدر زیرحوضه  LIDهای جانمایی طرح  -9شكل 

Fig. 9- Layout of LID Designs in Intra-University Sub-Catchments (Emadi et al., 2022) 

 و نتیجه گیری بحث 

گذاری ، ظرفیت انتقال پایین، پتانسیل رسوب(Farzin et al., 2018)  عواملی همچون شرایط زمانی و مکانی بارش در حوضه های بالادست

اراضی حاشیه از گذشتهتغییر کاربری در مسیر آبراهه  یابد، ها که در مواقع سیلابی شدت میای رودخانهبالا در بستر و  های دیرباز  ها 

اختلافتاکنون و  توپوگرافی  زیر حوزه   ، وضعیت  تمرکز سیلاب در  با  ارتفاع محدوده  فرعی  تاثیرگذار  آبخیز  باعث اصلی  رودخانههای   ،

همراه باشد. های تاخیری بدون رعایت اصول اجرایی در احداث آن  تجمع سیلاب در محدوده ایجاد حوضچه  ها عموما با گردیده بارندگی

است.   های مدیریت سیلاب و آبخیزداری مورد توجهگیرد و توجه به روش زیاد صورت میدلیل شیب  سیلاب به طور ثقلی به    زیرا تخلیه
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ها و همچنین کاهش درصدی کل هزینه 48ای موجب کاهش ها نشان داد استفاده از رویکرد تلفیقی نسبت به رویکرد صرفا سازهبررسی

ساله به دلیل افزایش سرعت سیلاب    100تا    25های  شود. در دوره بازگشتمیساله    10تا    2های  درصدی رواناب در دوره بازگشت  ۹0

ای کاهش قابل توجهی دارد. همچنین مشخص گردید رویکرد تلفیقی و عدم جود فرصت کافی برای نفوذ، کارآیی رویکردهای غیرسازه

های اجرایی، تلاشی است در راستای بازگرداندن حوضه به شرایط طبیعی و همچنین های سطحی و هزینه علاوه بر کاهش دبی رواناب

و   Bixler( و  2018و همکاران )  Farzinاهای سبز است که با تحقیقات  راهکاری است برای استفاده از رواناب با کیفیت برای آبیاری فض

برداری دهد که بهرهنشان میسناریوهای پیشنهادی  نتایج برای  ( قابل مقایسه است.  201۹و همکاران )  Miremadiو    (2020همکاران )

ها در مقایسه  باعث بهبود سطح عملکرد حوضچه سازی،    ذخیرهها  حوضچه های سطحی و ساماندهی  ها و روانابسیلابهماهنگ از    و بهینه

از عواملی که   یکی دیگر شده است،که غیر استاندارد بوده و ممکن است موجب مخاطرات محیطی برای منطقه  برداری  با روش فعلی بهره

 توان با اجرای عملیات کند، مرزی بودن آن است که میهای آبخیز را در این محدوده بارزتر میو مدیریت حوضه   آبخیزداری اجرای عملیات

 .برداری نمودجلوگیری کرده و از آن بهره به سمت مناطق مسکونی پایین دست  از خروج منابع آب و خاک مساعد محدوده    آبخیزداری

 های ترانشه ها، ایجاد دریاچه حفاظت از سیلاب، استفاده از ها، تجدید حیات رودخانهبدین ترتیب پیاده سازی طرح ذخیره سازی سیلاب

های نوینی است که به عنوان روش های مکانیکی و بیولوژیک آبخیزداری روش و ایجاد مزارع نفوذپذیر، ایجاد سیستم ذخیره آب باران در 

 .های سطحی پیشنهاد شده استرواناب با رویکرد مهندسی و مدیریت جامع تاب آوری در جهت ارتقا

ها در بهترین گزینه برای بازگرداندن یک حوضه توسعه یافته به شرایط طبیعی است، اما اجرای این روش  BMPو    LIDهای  گرچه طرح 

 ها اشاره شده است:اراضی توسعه یافته دارای مزایا و معایبی است که در ادامه به آن

ها و  ای بهترین گزینه برای جلوگیری از تخریب بیشتر محیط زیست، برهم خوردن شبکه آبراهههرویکرد صرفا ساز •

 تراکم زهکشی در یک حوضه آبخیز است.

میلیارد تومان   30های اجرایی به مراتب کمتری )حدود  علاوه بر حفظ شرایط طبیعی حوضه، این روش به هزینه  •

 ای نیاز دارد.  های سازهکمتر( نسبت به روش

های آب زیرزمینی و استحصال آب )ضمن بهبود کیفیت رواناب سطحی(،  ها از طریق تقویت سفره همچنین این روش  •

 توانند از لحاظ اقتصاد آب نیز مفید باشند. می

های موقت نگهداشت آب، به خصوص در  ها از لحاظ ایجاد پوشش گیاهی، فضای سبز و دریاچهجلوه بصری این طرح  •

 فصل بهار، حائز اهمیت است.

های بزرگ را که آب را از بالادست تا پایین دست با حجم بسیار زیاد  ها و شبکهها نیاز به کانالاستفاده از این طرح  •

 کند. هدایت و دفع کنند، بسیار کمتر می

 گردد: با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر، پیشنهادات زیر جهت کاربرد نتایج ارائه می

های سطحی کیفیت مناسبی دارد و مناطقی که تردد  پیاده سازی رویکرد تلفیقی در شهرهای کوهستانی که رواناب ✓

 آموزشی و ...  -های نظامیها، پادگانوسایل نقلیه کمتر است نظیر دانشگاه

 های اداری و آموزشی دانشگاه جهت کاهش پیک سیلاب سازی بام سبز در کل ساختمانپیاده ✓

های سبز بر اساس شرایط موجود )اول از فضاهای سبز موجود استفاده شود  سازی اولویت بندی شده زیرساختپیاده ✓

 های پیشنهادی تبدیل گردد(. های بایر به طرحو سپس زمین

هم خوردن یا  منظور جلوگیری از اخلال در سیستم )بهسازی و اطلاع رسانی پیرامون رویکردهای مدرن بهفرهنگ ✓

جویچه کردن  چینیمسدود  سنگ  تخریب  زیرجادهها،  آبگذرهای  انسداد  داخل  ها،  گیاهی  پوشش  بردن  بین  از  و  ای 

 ها(. های سبز بدون آگاهی از عملکرد آنزیرساخت 

 

 

 

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%20%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8/


 1403 مستان ، ز4، شماره 2دوره                                                                                                                زیست حقوق محیطفصلنامه مدیریت و 

18  

Extended Abstract 

Introduction: This paper examines the effects of urbanization and land-use changes on natural hydrological 

systems, with a particular focus on the resulting increase in surface runoff, reduced water infiltration, and 

heightened risk of urban flooding. The primary objective is to evaluate contemporary approaches for managing 

urban floods through Low Impact Development (LID) and Best Management Practices (BMPs). This 

assessment centers on a case study within the catchment area of Islamic Azad University in Najafabad, Isfahan 

Province. Urbanization, coupled with alterations in land use, profoundly modifies hydrological patterns, 

particularly in urban environments. Traditional stormwater management strategies are no longer adequate 

given the escalating scale and intensity of rainfall events in urban settings. 

Materials and methods: This study introduces LID-BMP techniques as environmentally sustainable solutions 

for managing urban runoff. These methods encompass strategies such as rain gardens, permeable pavements, 

underground storage systems, and green roofs. Their primary goals are to reduce runoff volume, improve its 

quality, promote groundwater recharge, and mitigate the adverse effects of floods. The study was conducted 

in the 294-hectare catchment area of Islamic Azad University of Najafabad. This region is characterized by a 

mixed urban and semi-urban land use, exhibiting diverse topography, vegetation cover, and hydrological 

features. Geographic coordinates, slope, and land-use changes were meticulously analyzed, and a detailed 

assessment of the region's stormwater runoff and infiltration properties was performed using Geographic 

Information Systems (GIS) tools. This research employed a descriptive-analytical approach, involving the 

collection of data on rainfall, runoff, land use, and topography. Key hydrological parameters, such as the Curve 

Number (CN) method, were utilized to model and estimate runoff. StormCAD software, in conjunction with 

the Soil Conservation Service (SCS) unit hydrograph method, was employed to simulate surface runoff flow 

and evaluate the effectiveness of various flood management techniques. 

Results: The findings indicate that the expansion of urban areas within the study region has led to a substantial 

increase in surface runoff, ranging from 30% to 40%. The conversion of land use, particularly from agricultural 

and natural areas to residential and industrial zones, has diminished the soil's infiltration capacity and reduced 

its ability to absorb natural rainfall. However, the application of modern LID and BMP methods yielded 

promising results in runoff reduction. By integrating rain gardens, permeable pavements, underground storage 

tanks, and green roofs, runoff was reduced by over 50% in several sub-catchments within the study area. A 

variety of LID solutions were proposed for the university campus, including 189 potential designs for rain 

gardens, permeable pavements, and retention basins. These solutions not only reduced runoff but also 

improved water quality by filtering pollutants before they entered stormwater drains. 

Discussion and Conclusion: The results underscore the significant potential of LID and BMP approaches in 

mitigating urban flooding, especially in rapidly urbanizing regions. By integrating these strategies into urban 

planning, cities can effectively reduce the negative impact of stormwater runoff on both the environment and 

local infrastructure. The study also emphasizes the critical importance of incorporating hydrological 

management into urban zoning and development plans. Implementing these methods can provide multiple 

benefits, including reducing flood risks, enhancing surface water quality, replenishing groundwater supplies, 

and alleviating the burden on traditional stormwater infrastructure. 

Keywords: Urban Flood Management, Low Impact Development, Best Management Practices, Stormwater Runoff, 

Hydrological Systems. 
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