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Extended abstract 

Introduction 

In the transition from an introverted traditional society to an extroverted modern one, many places cannot 

withstand the tensions of modernity and the conflicts of dominant culture. The effort to create reliable, 

safe, economical, and resilient infrastructure against climatic hazards is an undeniable principle in the 

present age. Ancient hydraulic structures, as a water heritage, contain successful structural, functional, 

and managerial solutions for sustainability and resilience against harsh ecological conditions. Therefore, 

deriving ancient perspectives regarding the human-nature relationship and nature-based solutions, to 

develop practical patterns for addressing natural and human crises, as well as applying them in the 

planning processes of urban landscapes and watersheds, can enhance the resilience of contemporary 

cities. Considering that the ancestors of each region developed management strategies in response to 

social, ecological challenges, and human needs, taking into account cultural, economic, and geographical 

characteristics, and that these strategies, along with their functions, experiences, values, and beliefs, have 

been tested over thousands of years, they have laid the foundations for the formation of ecological 

wisdom. In this study, the main research question is posed as follows: How will the development of 

principles and rules governing the structure and function of water heritage affect the realization of 

resilient cities against flooding? Therefore, by selecting and examining a sample of ancient water 

structures in ancient China, the ancient thoughts regarding the relationship between humans and nature 

were inferred, and a practical pattern for achieving resilient cities against flooding was outlined. 

 

Materials and methods 

This study is a descriptive-analytical investigation aimed at analyzing the drainage system pattern of 

Tuancheng in ancient China to achieve resilience against urban flooding. Using an inductive-comparative 

method, the structural-functional principles and rules governing the Tuancheng drainage system, as an 

ancient urban flood management experience, were compared with modern experiences at multiple scales. 

Based on this comparison, a practical pattern for achieving resilience against flooding and water resource 

management was developed. The steps of the study can be described as follows:Examining the drainage 

system of ancient China, a symbol of ecological wisdom in ancient heritage, Clarifying resilience criteria 

in water structures and drainage, Inferring the principles and rules governing the drainage system of 

ancient China, Developing a practical pattern for resilience against floods and runoff in contemporary 

cities. 

 

Results and discussion 

Ancient hydraulic structures engineered by past cultures are based on the realization of fundamental 

hydrological functions and provide valuable insights into preserving water resources, managing runoff, 

maintaining ecological integrity, managing watersheds, protecting soil and biodiversity, etc. Despite the 

vast differences in complexity, technological development, and resource demands between ancient 

indigenous communities and the modern world, these insights can inspire contemporary societies in land 

management. The design principles governing these ancient structures effectively preserve water and 

natural systems, enhance ecological processes and functions, and increase ecosystem services. Notably, 

they offer efficient utilization of rainwater resources to mitigate the challenge of water scarcity in the 

present age. Furthermore, by reducing the occurrence of natural disasters, flooding, and economic losses, 
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these structures offer a reliable method for managing water resources and saving financial costs for local 

communities. They also create investment opportunities in upgrading infrastructure, engineering products, 

and new technologies. The combination of green and gray infrastructure, clustered design, and 

multifunctional performance significantly improves efficiency, performance, stress resistance, and 

reduces damages and costs. Common technologies in the formation of sponge cities include the use of 

green roofs, open and green spaces, green parking lots, artificial wetlands for collecting rainwater and 

runoff, permeable ponds, facilities to maintain biological processes, permeable pavements, reducing rigid 

and impermeable surfaces, integrated ecological management, protecting aquatic ecosystems, and 

utilizing rainwater resources. These approaches facilitate the harmonious development of urban and 

natural environments, the development of green-blue infrastructure, and the enhancement of resilience 

against water crises. 

 

Conclusions 

The results of the study indicate that the manifestation of the principles and rules of ecological wisdom 

through various policies and strategies, such as conservation plans, infiltration practices, runoff storage, 

runoff transfer, runoff filtration, and landscaping at multiple structural-functional scales, can provide a 

fundamental pattern for achieving sponge cities that are resilient to flooding. This concept reflects an 

environmental civilization capable of reducing the impacts of urban development on natural ecosystems, 

integrating green-blue and gray infrastructures, managing aquifers, and addressing various social, 

economic, and ecological dimensions. It aims to manage water resources and resolve the water crisis in 

many countries, including Iran. 
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 مقدمه

و  یتهمدرن یهاتوانند در برابر تنشیها نممکان یشتر، بگرامدرن برونگرا به جامعه درون یدر گذار از جامعه سنت

ی و اقتصاد ،یمنقابل اعتماد، ا یهایرساختز یجادا یتلاش براآور باشند. پایدار و تابفرهنگ غالب  یهایریدرگ

های آبی کهن، میراثی آبی و شود. سازهدر عصر حاضر محسوب میآور در برابر مخاطرات اقلیمی، اصلی انکارناپذیر تاب

آوری در برابر شرایط سخت تابو  یداریپا یبرا یز ساختاری، عملکردی و مدیریتیآمیتموفق یهاحلراه حاوی

های مبتنی بر طبیعت، به منظور استنتاج تفکر باستان ارتباط انسان با طبیعت و راه حل ،روایناز .هستند اکولوژیک

ریزی و های طبیعی و انسانی، همچنین کاربست آن در فرایندهای برنامهتوسعه الگوهای کاربردی در مواجهه با بحران

پیشینیان  کهاینآوری شهرهای معاصر را بهبود بخشد. نظر به تواند تابهای آبخیز میشهری سیمای سرزمین و حوزه

های های اجتماعی، اکولوژیک و نیازهای انسانی با توجه به ویژگیهر منطقه راهکارهای مدیریتی را در پاسخ به چالش

ها و اعتقادات طی هزاران سال به همراه عملکردها، تجربیات، ارزشاند و به، جغرافیایی توسعه دادهفرهنگی، اقتصادی

سوال اصلی  ،حاضر پژوهشدر اند. گیری عقلانیت اکولوژیک را بنا نهادههای شکلاند، پایهمنصه آزمون و خطا گذاشته

ونه بر تحقق پژوهش بدین صورت قابل طرح است که توسعه اصول و قواعد حاکم بر ساختار و عملکرد میراث آبی چگ

آبی کهن در چین  ای از سازهضمن انتخاب و بررسی نمونه ،رواین. ازآور در برابر سیلاب موثر خواهد بودشهرهای تاب

آور در باستان، به استنتاج تفکرات باستانی ارتباط انسان با طبیعت پرداخته شد و الگوی کاربردی تحقق شهرهای تاب

آوری کیب دانش سنتی با دانش علمی و کاربست آن بتوان به تحلیل راهبردی تاببرابر سیلاب ترسیم شد تا ضمن تر

 .شهری در برابر سیلاب پرداخت

 هامواد و روش

منظور زهکشی توانچنگ در چین باستان به تحلیل الگوی سیستمتحلیلی با هدف -یک بررسی توصیفی پژوهش،این 

 عملکردی-ساختاری اصول و قواعدتطبیقی، -مبتنی بر روش استنتاجی. آوری در برابر سیلاب شهری استتحقق تاب

های عنوان تجربه کهن مدیریت سیلاب شهری با تجربیات مدرن در مقیاسحاکم بر سیستم زهکشی توانچنگ به

 ،رواینشد. ازب و مدیرت مناب  آب تدوین آوری در برابر سیلاچندگانه تطبیق داده شد و الگوی کاربردی تحقق تاب

تبیین  -،بررسی سیستم زهکشی چین باستان، سمبل عقلانیت اکولوژیک در میراث کهن شامل پژوهشمراحل انجام 

تدوین ن، استنتاج اصول و قواعد حاکم بر سیستم زهکشی چین باستا، های آبی و زهکشیآوری در سازهمعیارهای تاب

ر است.آوری در برابر سیلاب و رواناب در شهرهای معاصالگوی کاربردی تاب
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 نتایج و بحث

ند استوار یدرولوژیکه یاساس یاند، بر تحقق عملکردهاشده یگذشته مهندس یهاکه توسط فرهنگ کهنهای آبی سازه

 و تنوع زیستی و خاکحفظ یکپارچگی اکولوژیک، مدیریت آبخیز، محافظت از ، مناب  آب، مدیریت رواناب با حفظ و

ی، تقاضای توسعه فناور یچیدگی،گسترده در پ یهاتفاوت رغمیکه عل دهندیرا ارائه م یارزشمند هایینشب ،غیره

 سرزمین باشد. بخش جوام  معاصر در مدیریت سیمایالهام تواندیم مدرن، یایو دن باستان یجوام  بوم ینبمناب  

یک اکولوژ هایعملکرد های آبی و طبیعی، بهبود فرایندها وبر حفظ سیستم های کهنحاکم بر این سازه یاصول طراح

کمبود کاهش چالش  منظوربارشی به مناب  آباز  برداری کارآمدبهره یبرا. ثر استؤافزایش خدمات اکوسیستمی مو 

 ی، روشیخسارات اقتصاد و لیس یعی، بروزطب یایوقوع بلا با کاهش ینبر اعلاوه در عصر حاضر شایان توجه است.آب 

 هایفرصت تواندمی ،همچنین .است یمحلجوام   یمال یهاینهدر هز ییجوو صرفه مدیریت مناب  آبی یمطمئن برا

های سبز ترکیب زیرساخت کند. ایجاد جدید هایتکنولوژی و مهندسی محصولات ها،زیرساخت ارتقاء در گذاریسرمایه

ی منجر به افزایش کارایی، ارتقاء عملکرد، طور قابل توجهبه ای و عملکرد چند ظرفیتیطراحی خوشه ،و خاکستری

شهرهای  گیریشکل در یجرا یهایورااز فن یبرخ شود.می هاافزایش ظرفیت مقابله با تنش و کاهش خسارات و هزینه

و  باران آوریی مصنوع برای جم هاتالاب پارکینگ سبز، سبز، های باز وسبز، فضا یهااز سقفاستفاده  اسفنجی با

با  یهاسنگ فرشیولوژیک، ایجاد بی با قابلیت نفوذپذیری آب، تأسیسات حفظ فرایندهای هاایجاد حوضچه، رواناب

ی و آب یستماکوسحفاظت از  یک،اکولوژ یکپارچه یریتمدکاهش سطوح صلب و نفوذناپذیر،  پذیری،نفوذ یتقابل

آبی و -های سبزتوسعه زیرساختیعی، و طب یشهر یطامکان توسعه هماهنگ مح غیره، برداری از مناب  بارشی وبهره

 .آوردهای آبی را فراهم میآوری در برابر بحرانارتقاء تاب

  

 گیرینتیجه

ها و راهبردهای مختلف قالب سیاستحاکی از آن است که تجلی اصول و قواعد عقلانیت اکولوژیک در  پژوهشنتایج 

سازی رواناب، انتقال رواناب، تصفیه آب و منظرسازی در های حفاظتی، افزایش نفوذپذیری، ذخیرهطرح نظیر

آور در برابر تواند الگویی بنیادین را در تحقق شهرهای اسفنجی و تابعملکردی متعدد می-های ساختاریمقیاس

 یهایستمبر اکوس یتوسعه شهر اثراتکاهش  با قابلیتزیستی محیطتمدن  تجلی یافته ازای ایدهسیلاب ارائه نماید. 

تلف اجتماعی، اقتصادی و در ابعاد مخ غیره، مدیریت آبخوان و آبی و خاکستری،-های سبزیعی، ترکیب زیرساختطب

 ر ایران را دارد.بحران آب در بسیاری از کشورهای دنیا نظی حلکه سعی در مدیریت مناب  آب و  اکولوژیک

 

 شهر اسفنجی، مدیریت مناب  آبزهکشی،  سازه آبی، سازه، میآوری اقلیتاب های کلیدی:واژه

 

 قدمهم

مدرن گرا به جامعه درون یدر گذار از جامعه سنت

 یهاتوانند در برابر تنشیها نممکان یشتر، بگرابرون

آور پایدار و تابفرهنگ غالب  یهایریو درگ یتهمدرن

جهان در حال حاضر در  یتاز جمع یمین یبا  تقر باشند.

 یعیطب یایکنند و بلایم یبا کمبود آب زندگ یمناطق

 گذاشته است یرنفر تأث یلیونم 96 رب 2017در سال 

(Burek et al., 2016 .) 

 ینرشد ا یالگوهاو  یمیاقل ییرات شرایطتغ

 یک، نزد2050تا سال  .خواهد کرد یدرا تشد یدهاتهد

 یلجهان در معرض خطر س یتدرصد از جمع 20به 

نفر در مناطق کم آب  یلیاردم 7/5خواهند بود و تا 

 از بسیاری (.WWAP, 2018) خواهند کرد یزندگ

 فزاینده مخاطرات معرض در جهان سراسر در شهرها

سیل،  وقوع افزایش به رو نظیر احتمال اقلیمی

 حرارت، درجه افزایش آب، مناب  کمبود و خشکسالی

 قرار شدید هایطوفان و دریاها آب سطح آمدن بالا

 (. World Bank., 2009)  دارند
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 عه،و در حال توس یافتهتوسعه کشورهای  ،روایناز

، ترقابل اعتماد یهایرساختز یجادا یدر تلاش برا

برابر آوری در تابهستند تا  تریو اقتصاد تریمنا

ی، سیل، امواج خشکسالخطرات و بلایای طبیعی نظیر 

 ارتقاء بخشند را برای ساکنان غیره و حرارتی

(Browder et al., 2019.) 

 یرو به رشد هایجنبش ،های گذشتهدر طی دهه

 یجادو ا یعتبر طب یمبتن یهاحلراه یجدر حال ترو

ی هایرساختاستفاده از ز یشافزا یبرا ییهافرصت

 2013در سال  شهرهای اسفنجیبرنامه است.  آورتاب

 Li) ذکر شدهو غلبه بر موضوعات  یدگیمنظور رسبه

et al., 2017) جوام   یچندگانه برا یایبا ارائه مزا

 ذخیره آب، یفیتک یشکاهش رواناب، افزا ی نظیرشهر

و افزایش سطوح ذخایر آب زیرزمینی و حفظ بهتر آب 

( Wang et al., 2018بیلان طبیعی آب مطرح شد )

 ؛Chui et al., 2016) 1های توسعه کم اثراستراتژی

Fletcher et al., 2014؛ Mao et al., 2017،)  توسعه

، 2ایجاد شهر حساس به آب ی،آب شهر یریت مناب مد

های زهکشی و سیستم 3به آبحساس طراحی شهری 

در پی بحران  21که در قرن ( Sharma, 2010) 4پایدار

اقلیمی پا به عرصه ظهور گذاشته است  تغییرات شرایط

و بسیاری از آنها بر این مهم تأکید دارند که پیشینیان 

 و بومیان مناطق مختلف با الهام از طبیعت،

 یرکه خاند را خلق کرده ایمبتکرانه هایزیرساخت

و   ی را برای خود، سیمای سرزمینو ماندگار یواقع

 Wang et؛ Xiang, 2016آوری )ارتقاء پایداری و تاب

al., 2016؛ Young et al., 2016؛ Wagner et al., 

 ,.Zhang et al ؛Fu et al., 2016 ؛Patten, 2016 ؛2016

 ,.Yan ؛Achal et al., 2016 ؛Liao et al., 2016 ؛2016

( Radaei et al., 2021 ؛Zheng et al., 2018 ؛2017

 اند.تأمین کرده

 یدر راستا یبوماکولوژیک و دانش  یهایوهش

 افراد یونکنوانس یدر پ یردر سه دهه اخ یدارتوسعه پا

سازمان ملل متحد در  یهاعلام ،1989 سال در بومی

در سال  یسو توافقنامه پار 2007 یانمورد حقوق بوم

                                                           
1 Low Impact Development (LID) 
2 Water Sensitive City (WSC) 
3 Water Sensitive Urban Design (WSUD) 
4 Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) 

 توجه مورد اقلیمی شرایط ییراتدر مورد تغ 2015

 یهایوهش (.Thakur et al., 2020) است گرفته قرار

توسط افراد بومی در یک منطقه  که اییرینهد

 منظور سازگاری با شرایط محیطیبه جغرافیایی خاص

از  انتقال قابلیت یافته است و به مرور زمان توسعه

 Barnhardt and) را دارد یگربه نسل د ینسل

Kawagley, 2005) .یافته مبتنی های شکلزیرساخت

فته در ساختار، های نهبر دانش اکولوژیک و ارزش

 تبیین در عوامل ترینبنیادی نها ازعملکرد و مدیریت آ

 اجتماعی حیات گیریشکل همچنین و عمل اندیشه،

هایی که هر قوم و ملتی در طول است. دانش و ارزش

ای از  آنها را ایجاد، تاریخ زندگی خویش مجموعه

کسب و یا تجربه کرده است و دغدغه انتقال آن به 

 های آتی را دارد. نسل

که پیشینیان هر منطقه راهکارهای به این نظر

های اجتماعی، مدیریتی را در پاسخ به چالش

های اکولوژیک و نیازهای انسانی با توجه به ویژگی

و بهاند فرهنگی، اقتصادی، جغرافیایی توسعه داده

ها و اعتقادات طی همراه عملکردها، تجربیات، ارزش

های اند، پایههمنصه آزمون و خطا گذاشتهزاران سال به

در اند. ی عقلانیت اکولوژیک را بنا نهادهگیرشکل

حاضر سوال اصلی پژوهش بدین صورت قابل  پژوهش

طرح است که توسعه اصول و قواعد حاکم بر ساختار و 

آور عملکرد میراث آبی چگونه بر تحقق شهرهای تاب

 در برابر سیلاب موثر خواهد بود؟

 ای از سازهبررسی نمونهضمن انتخاب و  ،رواینزا

آبی کهن در چین باستان، به استنتاج تفکرات باستانی 

ارتباط انسان با طبیعت پرداخته و الگوی کاربردی 

شود آور در برابر سیلاب ترسیم میتحقق شهرهای تاب

تا ضمن ترکیب دانش سنتی با دانش علمی و کاربست 

رابر آوری شهری در بآن بتوان به تحلیل راهبردی تاب

 سیلاب پرداخت.

ددی در زمینه میلادی راهکارها متع 1970از دهه 

جمله رشد هوشمند شهری و مدیریت مناب  آب از

 ,Liu and Jensenشهرهای سبز پیشنهاد شده است )

گذاران در زمینه ریزان و سیاستبرنامه(. 2018

های متعددی ریزی مناب  آب از مفاهیم و تئوریبرنامه

ها اقدامات جمله این برنامهاز اند.کردهاستفاده 
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مطرح شد. در  1970بود که در دهه  1مدیریتی بهینه

منظور های زهکشی پایدار آب بهان سیستمهمان زم

مدیریت سیلاب و پیشگیری از آلودگی آب معرفی شد 

(Fletcher et al., 2014در دهه .) های استراتژی 1990

 ,.Chui et alگرفت )مورد استقبال قرار  توسعه کم اثر

(. Mao et al., 2017 ؛Fletcher et al., 2014 ؛2016

به حساس طراحی شهری  و مفهوم شهر حساس به آب

از گسترده دامنه  یجادا یبرا یکو  یستدر قرن بآب 

مناب   یبکه نه تنها از تخر متعدد مطرح شد، یایمزا

 به مدیریت، بلکه کردمی محافظت یآب شهر

یافت آب در برابر و بازها سیلاب ها، کنترلآبخوان

 Ashley etپرداخت )بحران تغییر شرایط اقلیمی می

al., 2013 .) 

چندگانه  یایبا ارائه مزا شهرهای اسفنجیبرنامه 

 یشکاهش رواناب، افزا ی نظیرجوام  شهر یبرا

و افزایش سطوح ذخایر بهتر آب  ذخیره آب، یفیتک

 2013بیلان طبیعی آب در سال آب زیرزمینی و حفظ 

(. Li et al., 2017 ؛Wang et al., 2018)مطرح شد 

ذخیره و  ،هدف اولیه از احداث چنین شهرهایی حفظ

که برای  بود سالیانه هایبارشاز  استفاده دوباره

ها و تکنولوژی رسیدن به این مهم باید تمامی سیستم

باشد  شهریهای کار برد که سازگار با محیطسبز را به

و پیوندی را بین محیط طبیعی و محیط شهری فراهم 

نتایج بسیاری از مطالعات . Li et al., 2017))آورد 

 یشهاز مناب  آب ر یداراستفاده پا حاکی از آن است که

 های آبی کهن حاویسازهدارد،  یباستان یهادر تمدن

و  یداریپا یبرا یز مدیریت آبآمیتموفق یهاراه حل

 هستند آوری در برابر شرایط سخت اکولوژیکتاب

(Megdiche-Kharrat et al., 2017 .) 

آثار تاریخی و فرهنگی هر منطقه نه تنها گنجینه 

ارزشمند دانش اکولوژیک و بومی است بلکه شرح 

ای از دهند و نمایهمختصری از وقای  را ارائه می

 اب  طبیعی وهای محلی و جهانی در مورد مندیدگاه

بومیان هر  .(Berkes, 2008بستر اکولوژیک هستند )

ها را به منطقه در پرتو عقلانیت، مشکلات و محدودیت

اند. درک صحیح مشکلات در فضایی خوبی درک نموده

های صحیح و انتخاب شفاف، منجر به ساخت گزینه

                                                           
1 Best Management Practices (BMPS) 

شود و همین امر اهمیت عقلانیت را گوشزد مناسب می

 ،روایناز (.Schwartz and Sharpe, 2010)نماید می

شود عقلانیت نه تنها ادراک با بصیرت را شامل می

گیرد. بلکه هوش، علم و مفاهیم مهندسی را در بر می

ند به اقتضای شرایط به ارائه ای که بتوابه گونه

های خلاقانه و پاسخده بپردازد. عقلانیت حلراه

 اکولوژیک به توانایی تفکر و عمل برای حل مشکلات

 ,Xiang)یابد اکولوژیک معنا می-های اجتماعیسیستم

تفکر به معنای توان و تمایل فرد یا گروهی از  (.2016

افراد برای خلق اصول مبتنی بر تجربه، درک، دانش، 

 Gugerell and) دیدگاه و فهم متعارف و مشترک است

Riffert, 2011)  و عمل به معنای توانایی و تمایل

کاربست اصول در فرایند حل مشکل، قابل تفسیر 

 است. 

حمایتی  هایعقلانیت اکولوژیک مبتنی بر بنیان

یل کافی دلا منظور طرحعلمی، تجربی و اخلاقی به

 است نفوذنف  و ذیهای ذییت گروهجلب حما یبرا

(Fan 2008 ؛Fu et al., 2016.) انسان از  نظر به ناتوانی

درک علمی بسیاری از وقای  و رویدادها، لزوم ترکیب 

دانش علمی با تجربه از اهمیت زیادی دارد. عقلانیت 

به نه تنها  عقلانیت،از  یمورد خاصعنوان به اکولوژیک

با دانش خاص مکان در  اکولوژیکادغام دانش 

 ینب سازگاریبا هدف  یکاکولوژ-یاجتماع یعملکردها

 ,.Wang  et al؛ Fu et al., 2016) یطانسان و مح

، پردازد، بلکه مبتنی بر تجربیات، باورها( می2016

پذیر، های انعطافحلاعتقادات مردم محلی در طرح راه

 خلاقانه و پاسخده است. 

های فرهنگ آب، دانش محلی و پاسخ ،روایناز

-گیری میراث فرهنگیبه شکلمنجر  محلی که

هایی هستند که عقلانیت اناز بنی ،اکولوژیک شده است

هایی که در آثار اکولوژیک بر آن تمرکز دارد. بنیان

تواند به تاریخی و فرهنگی یک ملت نمود یافته و می

انتقال و توسعه دانش بپردازد و روشنی بخش 

ریزان و طراحان گیران، برنامهگذاران، تصمیمسیاست

شهری برای رویارویی با بسیاری از معضلات قرن 

گیری شبکه یادگیری و به ضر باشد. این امر بر شکلحا

هها و راهبردهای بگذاری مفاهیم ضمنی، یافتهاشتراک

؛ May and Perry, 2018) کارگرفته شده پیشینیان

Campbell, 2012) های در جهت گسترش شبکه
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کند و بر ثمربخشی فرایند مستمر یادگیری تأکید می

ها و ها، تجربیات، طرحتبادل اطلاعات، آموخته

عصر امروز  تمرکز  راهبردها در رویارویی با چالش

 نماید. می

 یریتاز مد یقدرک عمهای کهن نشانگر این سازه

انسان  یازهاینتأمین که  است مناب  و سرزمین یدارپا

رو از این کند.یهماهنگ م اکولوژیک یکپارچگیرا با 

 یخی،تار هاییوهش یناز ا یادگیریجوام  معاصر با 

 مناب  یریتمد یبرا یمؤثرتر هاییاستراتژ توانندیم

جاد کنند و از یآب ا خصوص مواجهه با چالش جهانیبه

های متنوع تنش برابردر سیمای سرزمین  یداریپا

 یم، گرمایش جهانی، گسترشاقل ییرتغ نظیر

 غیره های شهری ومحیط رویهتوسعه بیینی، شهرنش

 یادگاریصرفا   کهن یراثم ینا حاصل کنند. یناناطم

 یهانسل یاصل راهنما برا یکبلکه  یست،از گذشته ن

 .است یدارتوسعه پا یدر تلاش برا یندهآ
 

 ها مواد و روش

-یک بررسی توصیفی پژوهش، این :روش پژوهش

حاکم بر سیستم توسعه اصول و قواعد تحلیلی با هدف 

منظور تدوین الگوی کاربردی استان بهزهکشی چین ب

آور در برابر سیلاب شهری است تحقق شهرهای تاب

 تدوین منظورمروری فشرده بر ادبیات موضوع به که با

با  ،همچنین تحقیق، انجام شده است. نظری چارچوب

ها و ایدهتطبیقی، به استخراج -کاربرد روش استنتاجی

عملکردی حاکم بر سیستم زهکشی  و ساختاری قواعد

شود و های چندگانه پرداخته میمذکور در مقیاس

آوری در برابر ها و راهبردهای تابمهمترین سیاست

 شود. سیلاب و مدیرت مناب  آب تدوین می

صورت زیر قابل به پژوهشمراحل انجام  ،روایناز

 .استتشریح 

سمبل بررسی سیستم زهکشی چین باستان،  -

 عقلانیت اکولوژیک در میراث کهن

های آبی و آوری در سازهتبیین معیارهای تاب -

 زهکشی

استنتاج اصول و قواعد حاکم بر سیستم زهکشی  -

 چین باستان

آوری در برابر سیلاب و تدوین الگوی کاربردی تاب -

 رواناب در شهرهای معاصر 

تجربه کهن در مدیریت سیلاب ) نمونه مطالعاتی

 مطالعات(: باستان( چین زهکشی ی )سیستمشهر

 یک، در چین استان هنان ،یانشیدر  یشناسباستان

 Chang) ساله را کشف کرد 4000 یزهکش یستمس

and Li, 2011).  ،در این سیستم زهکشی، آبگیرها

آوری فاضلاب و رودخانه سیستم های جم سیستم

آب،  ینمأت یفهکه وظای را خلق کردند پیچیده

 De Feo et) اندداشتهرا بر عهده آب  یرهو ذخ یزهکش

al., 2014)در سه مقیاس خرد  (1)شکل  . این سیستم

های بلوک) ها و حیاط آنها(، میانی)در ساختمان خانه

ها و شهر( شهری، محله، دهکده( و کلان )شهرک

 اند. طراحی شده

در مقیاس خرد، آب باران از بام ساختمان 

مت حیاط مستطیل شکل آوری شده و به سجم 

دیوارهای ساختمان احاطه شده،  مرکزی که توسط

ها شود و ضمن سرازیر شدن آب به حوضچههدایت می

و آبگیرهای حیاط به سیستم زهکشی در مقیاس 

میانی )محله( متشکل از مخازن بزرگ، مجاری و 

پیوندد و ضمن آوری فاضلاب، میهای جم لوله

ها و شهری به رودخانههای آوری تمامی روانابجم 

 Cao et)شود وارد میهای داخل یا خارج شهر دریاچه

al., 2009؛ Yu et al., 2007؛ Liu, 1994).  

شهر  در میانی یاسمقدر  1زهکشی توانچنگ سیستم

مانند و  یکک یشده است که با شکل طراحیپکن 

 و یغن درختان از شده پوشیده پلکانی،تراس گرد 

بار  یناول یبرا یستمس ینآن است. ا یدر بالا کهنسال

 6/4متر، ارتفاع  276یط با مح یلادیم 1417در سال 

شد. تعداد  یمرب  طراحمتر 5760 متر و مساحت

 640یدر هر خروج یرعدد، سطح ابگ نه یخروج

 متر،یسانت 48 یمترمرب ، اندازه قطر هر خروج

 یقه،در دق یترل 1500یهر خروج یتظرف یممماکز

در  یترل 1200 یخروج  آب در هر نیاجر یزانم

 متریلیم 140جذب آب باران با شدت  یتقابل یقه،دق

 در ساعت را دارد. 

 یبا آجرها ینسطح زم یشترب ی،از لحاظ ساختار

 نفوذ و نگهداشت یبرا معکوس یاذوزنقه یخاکستر

 بهجذب آب  یتشده است که ظرف یدهآب باران، پوش

                                                           
1 Tuancheng 
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 ,.Lai et al)دارد  را آجر وزن درصد 84/18 میزان

 یمثلث یسنگ فرش شده، فضاها یآجرها ین. ب(2003

کشند. با توجه یم ینوجود دارد که آب را به داخل زم

تواند ی، آب باران نمیرنفوذپذ یبه فضاها و سطح آجر

که فضاها از آب اشباع  یسطح آجر بماند و تا زمان یرو

فضاها  (.bو  a، 2شود )شکل نمی یجادنشوند، رواناب ا

 یلرا تسه یناز زم یرهوا و تبخ یرینفوذپذ ینهمچن

 کنند. یم

سال  600که در طول  دهدیمطالعات نشان م

اند، اما همچنان شده یضو تعو یرجرها تعمآاز  یبرخ

 اند.شکل و عملکرد خود را ثابت نگه داشته

 یستمس ،شده یاز عناصر خوب طراح یگرد یکی

شکل است، که در هر نقطه  Cمدور  یرزمینیز

آب باران  یهو تخل یآورجم  یبرا مخزنیچرخش، 

آب باران وجود  یورود نهرفته هم یوجود دارد. رو

 یرزمینیر زیمتصل به آبگ یسنگ یهایدارد که با صاف

متر  90/1 ها ازیپوشانده شده است. عمق ورود

 . یابدمی( کاهش N9 ورودیمتر )81/0( به N1 ی)ورود

 

 
 (Cun et al., 2019) باستان چین زهکشی عملکردی خرد، میانی و کلان در سیستم-های ساختاریمقیاس - 1 کلش

Fig. 1. Micro, mezzo and macro structural-functional scales in the drainage system of ancient China (Cun et al., 2019) 

 

رواناب از  یانشده در جر یآورآب باران جم 

تا  یطور متوالو به 8شماره  یبه ورود 9دهانه شماره 

کانال شماره  یقتراس از طر یقاز طر ،1شماره  یورود

)شکل  (Fang et al., 2002) شودیاز تراس خارج م 11

2-c .)یخاکستر یبا آجرها یرو کف آبگ یوارهاد 

 ی. در هنگام بارندگشده است یکاریکاش یکسان

 یزدریم یربه داخل آبگ یورود نه یق، آب از طریدشد

کند. یآجرها به خاک نفوذ م ینب یفضاها یقو از طر

جم  گانچنواطراف ت یرهایتمام آب مازاد در آبگ

 شود.یشده و متعاقبا  خارج م یآور

 یسطح باق ی، آب رویفخف یاباران متوسط  هنگام

، تا ینکند. بنابرایبه خاک نفوذ م یجو به تدر ماندیم

درختان  یاریآب یآنجا که ممکن است آب باران برا

 ینشود. در حال حاضر، ایم یرهو ذخ یآورجم 

پوشش درختی کند، یکار م یخوبهنوز به یستمس

درختان  یشهو از ر کندکهنسال منطقه را آبیاری می

خشک  لدر فص یو خشکسال یدر برابر آب گرفتگ

 یک یورود یچه، درینبر اکند. علاوهیمحافظت م

 یهوا با نفوذ کند کهیم یجادا یرزمینیز یهتهو یستمس

داده و  یشخاک را افزا ی، هوادهبه عمق خاکبیرون 

 بخشد.یرا بهبود م یاهیرشد پوشش گ
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 نتایج و بحث

استنتاج اصول و قواعد حاکم بر سیستم زهکشی 

الهام گرفته از  یاتتجربیک مثال عالی از : توانچنگ

یعت و بازآفرینی سیستم زهکشی توانچنگ، راهبرد طب

ترکیب سیستم زهکشی با سیستم نگهداری آب در 

های سبز و خاکستری زیرزمین با استفاده از زیرساخت

تواند منظری سبز در فضاهای شهری است که می

 یعی فراهم آورد.همراه با فرایندهای هیدرولوژیک طب

در سیستم زهکشی توانچنگ تحقق  یاصل یدها

ها و نصب لوله یبه جاهای هیدرولوژیک سالم فرایند

 سیلاب بوده است ی سر یهتخل یبرا یمخازن بتن

(Todeschini et al., 2012) . 

 یزهکش یستمس یطراحکاربست این اصل در 

تحقق ، 1یرمفهوم توسعه کم تأث مشابه یشهر

و  یتسا یحابا استفاده از طر یعیطب یدرولوژیه

ای که بین یکپارچه است. به گونهاقدامات کنترل 

با خلق سیمای سرزمینی  یرتبخ ،نفوذ میزان رواناب،

طبیعی در آن و چرخه آب  یدرولوژیکه که فرایندهای

 ,.Fletcher et al) پذیرد، تعادل برقرار شودصورت می

 . (USEPA, 2000 ؛2014

سیستم زهکشی دوران باستان به فضا و مکان 

که با توجه به حالیکافی برای عملکرد نیاز داشتند در

از  یکیبه  ینزم محدودیت زمین در عصر حاضر

ین مناب  تبدیل شده است. ترو با ارزش ینتریابکم

ای طراحی های زهکشی جدید به گونهسیستم ،روایناز

اجرایی به  )نمونه شده است که در فضایی محدود

در  یخوبد که بهواجرا ش (متر مرب  5760مساحت 

جامعه  یبرا یامکانات بصرو تأمین آب باران  یهتخل

 شکل C یرسطحیز یزهکشکارا باشد. سیستم 

توجهی منجر به افزایش  طور قابل( بهc-3)شکل

 نه شود.نفوذپذیری و کاهش فرایند سیلابی شدن می

 یهتخل یبرا یکاف یبزرگ فضا یرو آبگ یسطح یورود

 یبرا یسطحیرز یرهآب فراهم کرده و مخزن ذخ

در هنگام وقوع  یری از سرریز شدن آبگیرجلوگ

 شود. های شدید استفاده میسیلاب

 بین تعادل مناسبایجاد ، پایداری در طول زمان

انه همگی از هوشمند یطراح ،تقاضا و عرضه آب

                                                           
1 Low-Impact Development (LID) 

هبرنامهای زهکشی است که های این سیستمویژگی

از  ینهاستفاده به یرا برا یفعل یو طراحان شهر یزانر

 یت، جذابیبه اهداف متعدد عملکرد یابیو دست ینزم

تداوم  یو حت یستیتنوع زغنای ، سیمای سرزمین

 ,Li) کندیم یقتشو یمکان یتمطابق با موقع یفرهنگ

 یتوپوگراف با توجه به شرایطآب  یعیمناب  طب (.2012

مصرف انرژی و انتقال آب باران با حداقل  یتجهت هدا

انجام  تداخل با شرایط اکولوژیک حداقل و هزینه و

سیمای سرزمین ادغام با  یکپارچهطور هگیرد و بمی

 (.Wang et al., 2005 ؛Shan, 2011) شودمی

 عقلانیت حاکم بر: یعتالهام گرفته از طب یطراح

آب  حفظتواند توانچنگ می یباستان یزهکش یستمس

 یهایرساختبا استفاده از ز یرزمینو ز ینزم یرا رو

با خلق سیمای کند، تا  یبو سبز ترک یخاکستر

ی عملکردیدرولوژیک، هسرزمین همراه با جریانات 

خلق ساختار و عملکرد  یاصل یدها .را ارائه دهد مطلوب

، با ترکیب زیرساخت سبز و سالم هیدرولوژیک

 ی صرف،مخازن بتن ها ونصب لوله یبه جا خاکستری،

سیلاب نوعی از عقلانیت حاکم در  ی حذف سر یبرا

  .(Todeschini et al., 2012) این سیستم زهکشی است

توانچنگ  یستمس: انه و زیرسطحیهوشمند یطراح

 یدرولوژیهوشمند با توجه به ه یطراحمصداقی از 

مساحت به  یدر مساحت کوچک یرسطحیو ز یسطح

ازمنظری  سیلاب یهتخل تا ضمن استمرب  متر 5760

شکل  C یرسطحیز ی. زهکشجذاب برخوردار باشد

 نه. سیلاب را گسترش داده است و دف  نفوذ قابلیت

 یهتخل یبرا یکاف یفضا ،بزرگ یزخو آب یسطح یورود

یرسطحی را ز یسازیرهمخزن ذخ یک یهآب و تغذ

های بارشدر هنگام  یلسورد تا از بروز آفراهم می

  .(Li, 2012) کندشدید جلوگیری 

و طراحان  یزانرهوشمند، برنامه یطراح ینا

استفاده  ینتا بهتر کندیم یقرا تشو معاصر هایشهر

 یمتعدد هدافرا داشته باشند و به ا ینممکن از زم

و  یستیتنوع ز یبایی،منظر ز یتجمله عملکرد، جذاباز

 یابند. منطبق با مکان دست  یتداوم فرهنگ یحت

ز، چند عملکردی با رویکرد ساختار غیرمتمرک

توانچنگ از  یشهر یزهکش هاییستمسسیستمی: 

 یکردهایروگرفته است. از رویکردهای متفاوت بهره

چند  یکردیرو تا( یلابمتمرکز )با هدف کاهش س



 1404، 1، شماره 17جلد                                                                           مهندسی و مدیریت آبخیز           /  91

 

 

همین امر بر این  (.Fletcher et al., 2014) منظوره

 یدجد یشهر یزهکش هاییستمسمهم تأکید دارد که 

پمپاژ و  یبرا صرف یرساختز یمهندس از بایستمی

منظوره شامل چند یهایستمآب به س یکشکانال

و  یکاکولوژ یایاح ی،برداشت آب، کنترل آلودگ

های سبز، آبی، و یلاب، ترکیب زیرساختکنترل س

در فرایند ساخت و عملکرد کنند و  ییرتغخاکستری 

در نظر گرفته  یعیطب یدرولوژیکه یندهایافرها، آن

 شوند. 

های مطالعاتی با رویکرد ای از طرحاجرای گسترده

 یوندپ یتمدرن و تقو هاییبا فناور یادغام اصول سنت

 یمنظر، مهندس یطراح ی،شهر یزیربرنامه ینب

سزایی برخوردار هاز اهمیت ب یکاکولوژ یایو اح یشهر

 است.

 

 

 
 

  

 

 (Cun et al., 2019) در مقیاس خرد گچنناواز سیستم زهکشی ت مقط  و پلان -2شکل 
Fig. 2. A section and plan of Tuancheng drainage system on a micro scale (Cun et al., 2019) 

 

 یبرا یحصح یکردروطراحی سازگار با بستر محلی: 

 یهایژگیو و باشد یرپذانعطاف یدباسیلاب  یریتمد

اکولوژیک،  ی،مکان ی،و عوامل زمان یمحل

را در نظر تماعی، فرهنگی و اقتصادی اجژئومورفوژیک، 

a b 

c 
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 یمناطق مختلف شهر یزیکیژئوف یهایژگیو یرد.بگ

خاک و  ین،زم یدرولوژی،عنوان مثال، آب و هوا، ه)به

 1یریتمد یهاهیوش ینبر انتخاب بهتر ید( بایتوپوگراف

 در نظر گرفته شود سیلاب و دف  یریتمد یبرا

(Barbosa et al., 2012 .)با توجه به مطالعات Jones 

et al., (2012)، یبودن عملکرد حجم یرمتغ یلدلبه 

و  یطراح هاییژگی، وهای مدیریتبهترین شیوه

 یدر عملکرد آنها باز یدیمکان نقش کل یطشرا

 کنند. یم

 ی به تغییرطور قابل توجهبه ینیشهرنشکه یحالدر

به سطوح  مناطق سبز ی، تبدیلاراض یکاربر یالگوها

 ،روایناز .استپرداخته  های آبیه، تغییر پهنهآسفالت

ترانشه ی کارا،شهر یزهکش یستمس یی مانندهایکتکن

آب،  یسازیرهذخ یر،سطوح نفوذپذ ی،نفوذ یها

 یهاباغ ی آب،نگهدار یهاآب، حوضچه اشتبرد

گرفته مد نظر قرار  یدبا یشه، همغیرهها و تالاب ی،باران

 .شوند

متنوع با توجه به ابعاد مختلف  طراحی در مقیاس

 شرایط اقلیمی، ییراتدر مواجهه با تغ: زمانی و مکانی

از  یشترب یهحاشهای طراحی باید دارای تکنیک

نوسانات بالقوه گسترده در  یریتمد یبرا یت نهاییظرف

بتوانند  یاباشند  یطیمح یطشرامواجهه با تغییرات 

 ییرات. تغیابندتکامل  ییراتبا تغ یسازگار یبرا

بر  یادیز یرتأث ی،کلطوربه یجهان ییراتتغ یا یمی،اقل

 یو مکان یدارد. ابعاد زمان یطراح هاییوهش ینبهتر

 یشهر یدارپا یزهکش یستمس یجزء ذات یشههم

 . هستند

 یبررس یرا برا ینقش مهم یسازمدل ،همچنین

ی و اجرای احتمال ، خطرهایها و نقاط اوجآستانه

اگرچه  کند.یم یفاا یستمدر س اقدامات احتیاطی

، کندیعمل م یخوبهنوز بهتوانچنگ  یزهکش یستمس

 ینسال گذشته از زمان ساخت ا 600در طول  اما

 یجادا شرایط اقلیمیدر  یاساس غییرت یچه یستمس

منظور معاصرسازی و کاربست ، بهرواین. ازنشده است

های گرفته از این سیستمساختارها و عملکردهای الهام 

های متنوع و ابعاد نظر گرفتن مقیاسزهکشی در

                                                           
1 Best Management Practices (BMP) 

مکانی با توجه به تغییرات شرایط محیطی و -زمانی

 سزایی برخوردار است.هعدم قطعیت از اهمیت ب

در این سیستم زهکشی : مصالح ساخت مناسب

 یاذوزنقه یخاکستر یبا آجرها ینسطح زم یشترب

 ین(. بLai et al., 2003) شودمیمعکوس فرش 

وجود دارد که  یمثلث یسنگفرش شده فضاها یآجرها

وجود فضاها و  یلدلکشد. بهیم ینآب را به داخل زم

 یسطح آجر باق یآجر، آب باران رو قابلیت جذب آب

که فضاها از آب اشباع نشود،  یو تا زمان ماندنمی

 . شودیمن یجادرواناب ا

از  یرهوا و تبخ یرینفوذپذ ینفضاها همچن ینا

 .(Zhang et al., 2016) کنندیم یلرا تسه ینزم

آورد با ظرفیت جذب و نگهداری استفاده در مصالح بوم

 ،بالای آب، قابلیت دوام و طول عمر مصالح ساخت

منجر به  غیره،شکل، اندازه و نحوه چیدمان مصالح و 

آوری و کنترل رواناب، کاهش افزایش کارایی در جم 

ها و پایداری و زیستی، کاهش هزینهاثرات منفی محیط

  ها شده است. آوری این سازهتاب

که از ساختارهای ارگانیک سلسله مراتبی:  ساختار

اند، گرفته تدریج شکلهای کوچک به بزرگ بهمقیاس

 شوندمی باعث افزایش قدرت خودسازماندهی سیستم

(Batty and Marshall, 2017). عبارتی مقیاس به

ای را سلسله مراتبی و قابلیت خودسازماندهی زمینه

محیطی و ی ها، سازگاری با تنشفشار برای جذب

آورد. از سوی دیگری ایجاد آوری فراهم میتابافزایش 

گانه بدون مقیاس مقیاس تک اتک فرم بزیرساخت 

پذیری و سلسله مراتبی منجر به افزایش آسیب

های مرتبط و سلسله شکنندگی خواهد شد. شبکه

های توسعه آینده را افزایش ، زمینهمراتبی زیرساخت

جمله د و اقدامات بازیابی اضطراری، ازدهنمی

 کنند. ریزی تخلیه را تسهیل میبرنامه

توجهی در مواجهه با  قابلثیر این ویژگی تأ

 ، سیلاب و)مانند طوفان ی با شروع سر یدادهایرو

 .(Mehaffy and Salingaros, 2015) ( داردغیره

 ویژگی با اتصال مطلوب سطح: ارتباطات و اتصالات

 هایسیستم در همراه دارد.آوری را بهمدولار، تاب

 و ترقوی مکانی، نزدیک اجزای بین اتصالات مدولار

 هایمؤلفه بین اتصالات حال، این با. است ترشای 

 است کمتر و ترضعیف با مسافت طولانی، مکانی
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(Feliciotti et al., 2017). در  اتصالات دیگر، عبارتبه

 ضعیف اتصالات و واصل کوتاه، قوی و با تعدد بیشترف

( قدرت قانون توزی )و تعدد اندک  در فواصل طولانی

 خطر کاهش برای اتصال از بهینه حالت یک توانندمی

کنند. تعدد زیاد از  فزاینده را فراهم هایخرابی/تأثیرات

قابلت تغییر  و آوریتاب افزایش ارتباطات کوتاه با

 ,.Feliciotti et al)بخشد را ارتقاء می شکل، ساختار

 .(Salat and Bourdic, 2012b ؛2017

طراحی چند ظرفیتی: عملکرد  -ایطراحی خوشه

زیرساختی  یستمس یک یتقابل یتیچند ظرف یفضاها

طور همزمان برجسته متنوع به یهادارائه کاربر یرا برا

 یرا برا یلپتانس ینتواند ایم یطراح ینکند. چنیم

 یشافزا آنو بعد از بحران  طیدر  سازگاری یشافزا

ثیرگذاری بیشتری در ارتقاء ظرفیت این معیار، تأدهد. 

 ی با شروع سر یدادهایروآوری سیستم در برابر تاب

 ,.Roggema et al)( دارد غیره ، سیلاب و)مانند طوفان

 که مربوط به فضایی تنوع زمینه در دو تنوع. (2012

 شود و تنوعمی ساختاری عناصر فضایی توزی 

 Suáreze) است مختلط کاربردهایبا ایجاد  عملکردی

et al., 2016) . 

چندعملکردی با  فضاهایایجاد  ،بر این اساس

 آوری را ارتقاء بخشدتواند تابهای مختلف، میکاربری

(Sharifi and Yamagata, 2016 .)ترکیبی  ،همچنین

های تنوع و ارتباطات منجر به ایجاد سلسله از ویژگی

تواند در های ارتباطی شده که میمراتب و شبکه

های کاهش تأثیرپذیری نسبت به اختلالات و تنش

 ر باشد. محیطی موث

 یمیاقل ییراتبا تغ یسازگارزیرساخت ترکیبی: 

 یاجرا یقاز طر یشهر یطبهبود شرا یبرا یفرصت

 یل،بر کاهش ساست که علاوه یآب-سبز هاییرساختز

-اقدامات سبز یبترک. همراه داردرا به یمتعدد یایمزا

با تأمین  یشهر یدر فضاها یژهوبه یخاکستر-یآب

های کاهش سیلاب، تغذیه سفرهنه مانند مزایای چندگا

تواند می غیره آب زیرزمینی، کاهش تخریبات شهری و

 آوری را در ابعاد مختلف ایجاد نماید. تاب

توانند در یم های ترکیبیزیرساخت یوهایسنار

 یرساختز یویبا سنار یسهچرخه عمر در مقا ینههز

 ی،با در نظر گرفتن مراحل طراح یسنت یخاکستر

صرفه درصد 94تا  یو نگهدار یبردارساخت، بهره

 عبارتند یگرد یهانمونهایجاد نمایند.  یی اقتصادیجو

دیوارهای  ز،سب یهابام ی،باران یها، باغ1بایوسول از

یگر رویکردهای و د ها نفوذپذیرسبز، پیاده راه

نوعی سازگاری با به شده یمهندس اکوسیستمی

هش احتمال های در زمینه کاو روش 2تغییرات اقلیمی

هستند که از رویکردهای ترکیبی  3بروز خطر

و در  نماینداکولوژیک و تکنولوژیک استفاده می

 تکنولوژیک-اکولوژیک-های اجتماعیچارچوب سیستم

 قرار دارند. 

 یات موضوع،که در ادب نکته مهم است ینتوجه به ا

 یکه صرفا  بر عملکردها یستمیس ینب بایستمی

 ، یا(یآب یاسبز  یهایرساختاست )ز یمتک لوژیکاکو

. شدقائل  یزتمامصنوع،  یک وتکنولوژ هاییرساختز

 یبی،ترک یکردهایوجود دارد که رو شماریبیشواهد 

را  یامقرون به صرفهو حفاظت از خطر  یهاحلراه

 .(Kabisch et al., 2017) دهندیارائه م

اجرای : ن در مدیریت سیلاب شهریتجربیات مدر

 ؛Johns, 2019) های خاکستری سنتیزیرساخت

Morris et al., 2018)های زهکشی با ، مانند شبکه

های سازی، ایستگاههای قطور، تأسیسات ذخیرهلوله

ی و تصفیه فاضلاب، آورهای جم پمپاژ آب، سیستم

حل برای کاهش سیلاب در فرایند ترین راهرایج

 آب استمدیریت شهری و کاهش اثرات مضر آلودگی 

(Flanagan et al.,1999؛ Thomas and Crawford, 

 (. Harvey et al., 2020 ؛2011

بر این مهم تأکید دارند که  مطالعاتبسیاری از 

یل های سبز برای تکمپذیرش گسترده زیرساخت

 Leng) نیاز استهای زهکشی خاکستری موردسیستم

et al., 2020 .) اگرچه زیرساخت خاکستری یک اقدام

معمول زهکشی شهرهای معاصر و پیشگیری از بروز 

دهای سیلاب است اما زمانی که با سایر رویکر

                                                           
1 Bioswales: هایی هستند که دو طرف آنها دارای شیب جوی

شود؛ محور ملایمی بوده و با گیاهان و درختان پوشیده می

کند. این عناصر ها به عنوان زهکش عمل میمرکزی این گودال

 روان“آلاینده را از سطح  ، مواد”عناصر منظرین“به عنوان یکی از 

های گودال“در حاشیه ” درختان“خارج می کنند. ” هاآب

را کاهش داده و آب ذخیره ” هاآب روان“، میزان هدررفت ”زیستی

 .گردانندشده را به اتمسفر باز می
2 Climate Change Adaptation (CCA) 
3 Disaster Risk Reduction (DRR) 
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؛ Bae & Lee, 2020) اکولوژیک نظیر توسعه کم اثر

Hua et al., 2020) بهترین عملکردهای مدیریتی ،

(Liu et al., 2020؛ Zhang et al., 2020 شهرهای ،)

 ؛Nguyen et al., 2020؛Li et al., 2020)اسفنجی 

Wang et al., 2019خاکستری-(، رویکردهای سبز 

(Leng et al., 2020؛ Denjean et al., 2017) ارتباط ،

اکولوژیک، -های اجتماعیان با طبیعت، سیستمانس

تواند همراه باشد، می غیره اکولوژی سیمای سرزمین و

های تغییرات اقلیم چارچوبی را برای مدیریت چالش

های ریزی و طراحی سیستمفراهم آورد و با برنامه

های اکولوژیک، تکنولوژیک و زیرساخت-اجتماعی

آوری شهری را آبی و خاکستری تاب-ترکیبی سبز

 ارتقاء بخشد. 

 جاری از ناشی اقتصادی هایزیان تحولیچنین 

های ناگهانی و بحران مناب  آبی را کاهش سیلاب شدن

 در گذاریسرمایه هایفرصت تواندمی داده و همچنین

 و مهندسی محصولات های جدید،زیرساخت ارتقاء

 کند.  ایجاد جدید هایتکنولوژی

های ترکیبی شامل بام سبز، برخی از این زیرساخت

ی های مصنوع برادیوار سبز، فضای باز و سبز، تالاب

های با قابلیت نفودپذیری آب، آب باران، ایجاد حوضچه

و امکانات و تأسیسات حفظ فرایندهای بیولوژیک و 

 های با قابلیت نفوذپذیری آبایجاد سطوح سنگ فرش

(Chen et al., 2015 ؛Chen, 2016 ؛Jia et al., 2017 ؛

Li et al., 2017 ؛Li et al., 2016 ؛Li et al., 2018; 

Wu et al., 2017 ؛Wu, 2015 ؛Zhang and Che, 

های طراحان و عنوان بخشی از تلاش( به2016

زیستی ریزان شهری برای پیگیری تمدن محیطبرنامه

در طی توسعه سری  اقتصادی و اجتماعی مطرح شده 

 است. 

مات های اجرایی، اقداای از پروژهمجموعه ،1جدول 

ریزی و در برنامه انجام شده و دستاوردهای حاصل

ها و طراحی شهرهای نفوذپذیر، مدیریت سیلاب

 دهد.های شهری را نشان میرواناب
 

 های مطالعاتی از اقدامات مدیریت سیلاب شهری و دستاوردهای آننمونه -1جدول 
Table 1. Study examples of urban flood management measures and their achievements 

Achievements Activities Project 

- 31% decrease in water wastage 

- Approximately 53% reduction in the peak of 

the flood curve over 10 years 
- Lowering the pollution levels in runoff 

 

- Development of public and private gardens, green spaces, and 

open areas to enhance permeability levels 

- Enhancing the role of roads in relation to rainwater infiltration, 
surface water management, purification, and drainage 

- Collecting runoff from sidewalks and rainwater from building 

roofs for treatment and reuse 
- Government initiatives and services, including the construction 

of green roofs, permeable asphalt runoff, storage solutions, and 

rainwater treatment, etc. 

Building a 

permeable 

city in 
Hunan, 

China (2014) 

- Sustainable flood management 

- Development of natural habitats 

- Establishing open spaces for social, cultural, 
recreational activities, etc. 

- Enhancing ecosystem services in the urban 

environment 

- Implementation of the gray-to-green conversion strategy to 

enhance green space in urban areas 

- Rainwater collection initiative in roof gutters 
- Special incentives for private property owners implementing 

runoff management on their properties 

- Channels for collecting and redirecting sewage overflow for 
treatment 

- Development of green streets, rain gardens, green roads, and 

more 
- Creation of green cover to minimize runoff and improve 

drainage 

Sustainable 

flood 

management 
in Portland, 

Oregon 

(2005) 
 

- Flood Protection in Rotterdam 
- Ensuring the quality of the desired water 

- Enhancing the quality of public spaces 

- Establishing a technical system for flood 
management 

-Collecting and temporarily storing rainwater 

- Gradual drainage of water and entry into 
treatment systems 

- Design of a water square with multifunctional capabilities 
- Integration of urban planning and design with water 

management to address water issues and enhance the city's 

appeal as a place for living, working, and relaxing 
- Reorganization of surface runoff through decentralized and 

innovative measures compatible with the region 

Flood and 
runoff 

management 

in Rotterdam, 
Netherlands 

- Improvement of water quality in rivers and 

ports 
- Reduction of flood occurrences in urban 

areas 

- Decrease in the volume of floodwater 
entering the sewage system 

- Reduction of demand for water supply 

- Preservation and enhancement of the 

- Creation of rainwater harvesting reservoirs, 

- Design of rain gardens, green roofs, green walls 
- Permeable paving, green pathways, and... 

- Water and runoff storage tanks, 

- Lakes and wetlands for surface water storage 

Water-

sensitive 
urban design 

and flood 

management 
in 

Wellington, 

New Zealand 
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Achievements Activities Project 

environmental, social, and economic value of 
the region 

- Strengthening the visual landscape in urban 

environments. 
- Sustainable flood management 

- Rainwater harvesting 

- Reuse of water reserves from precipitation 

- Design of flood control reservoirs (used only during heavy 

rainfall) for water storage (especially rainwater from rooftops) 

and emergency uses (such as firefighting) at the construction 
site of the building. 

- Mandatory regulations for the construction of water collection 

and storage tanks in large buildings. 
- An incentive program for the construction of rainwater 

harvesting systems (such as increasing the built-up area by 10 to 

20 percent). 

Multi-

Management 

of Rainwater 
in Seoul, 

South Korea 

 

برابر آوری شهری در تدوین الگوی کاربردی تاب

 یجهان یسیون، کم1987سال  یلدر اواسیلاب: 

 ینده( در نشست آ1987و توسعه ) یستزیطمح

 بزرگ و مدرنام  ومشترک ما اظهار داشت که ج

فرهنگ یسنت یهامهارتگیری از با بهرهد نتوانیم

 هاییستمس یدارپا یریتمدمسیر در  یبوم یها

 Baltes and)گام بردارند  یچیدهپ یکاکولوژ

Staudinger, 2000 )رایند توسعه و همین امر بر لزوم ف

منظور ایجاد پایگاه دانش که عقلانیت اکولوژیک به

، اقتصادی، اجتماعیحاوی اطلاعات تاریخی، فرهنگی، 

 کید دارد. است، تأ غیره اکولوژیک و
باستان در واق  با  ینچ سیلاب یریتفلسفه مد

 همسو سیلاب یریتمد یالمللینمدرن و ب یممفاه

 ین،چ یباستان یزهکش یستماست. نکات برجسته در س

 یاسمختلف )مق یاسدر مق یستماتیکجمله تفکر ساز

همسو با تأمین  (،ی و فراشهریشهر ای،محله ی،فرد

 ،مشکلات یری در راستای رف گو جهت یواقع یازهاین

مدرن  یهایستمس ساخت و یاست در طراح یستهشا

 (.Cun et al., 2019) کار گرفته شودهای معاصر بهشهر

به منظور  2013در سال  شهرهای اسفنجی ایده

بسیاری از معضلات شهرهای و غلبه بر  یدگیرس

 نظیرچندگانه  یایبا ارائه مزا (Li et al., 2017) معاصر

و بهتر آب  ذخیره آب، یفیتک یشکاهش رواناب، افزا

افزایش سطوح ذخایر آب زیرزمینی و حفظ بیلان 

شهر  (.Wang et al., 2018) طبیعی آب مطرح شد

 با تأمین که شودمی اطلاق شهرهایی اسفنجی به

 نه آب باران، آوریجم  جهت های مناسبزیرساخت

 با مقابله برای بلکه است،سیلاب  به کنترل قادر تنها

نیز  را باران آب از مجدد استفاده آب، امکان کمبود

 Embassy of the Kingdom of the) مناسب است

Netherlands, 2016). شامل  یمفهوم شهر اسفنج

محیط  یکشدن به  یلتبد یشهر برا یکاصلاح 

انطباق  یبرا یادز یریپذ، با انعطافجاذب و اسفنجی

کم توسعه امکانات  یقاز طرشرایط محیطی  ییراتبا تغ

 ,.Hu et al) یابداقدامات مدیریتی بهینه معنا میو  رثا

کاربست اصول عقلانیت  (.Jia et al., 2017 ؛2018

های اکولوژیک در مقیاس خرد در قالب سیستم

های سبز نظیر اختغیرمتمرکز کوچک مقیاس، زیرس

های سبز، که فرایندهای محور، بامهای زیستسیستم

آوری، نفوذ، تصفیه، و بازچرخش آب را محقق جم 

و در مقیاس کلان به اقدامات یابد سازد، معنا میمی

منظور ی بهینه ساختاری و غیرساختاری بهمدیریت

های کاهش حجم رواناب، کاهش آلودگی آب، کنترل

 ،بارش ذخیره اشاره دارد تا با غیره توزی  مناب  آب، و

های سیلاب، مسیر تمرکز آب، زمان نفوذ افزایش

 نفوذناپذیر و تغذیه سطوح کاهش، جریان انحرافی

به مدیریت سیلاب،  زیرزمینی هایآب هایسفره

افزایش خدمات  و های سطحیگیری بهینه از آببهره

 اکوسیستمی کمک نماید. 

نه تنها  یشهر یدار مدرنپا یزهکش هاییستمس

بلکه منجر به انحراف آب از مسیر شهر می شوند، 

توسعه با تاثیرات محیط مانند هایییستمشامل س

 شودزیستی اندک و اقدامات مدیریتی بهینه، نیز می

(Fletcher et al., 2015) یهایستمستوان آن را که می 

 یککه متشکل از  نامید ""3M یزهکش

 یلتشک کلانو  میانی های با مقیاس خرد،یستمسزیر

و  ییبا توانا هایرسیستمز ینا (.Guo, 2017) شده است

 شوند. یم یزمتما هامواجهه با روانابدر ظرفتشان 

های دوره قابلیت زهکشی رواناب خرد هاییستمس

 یزهکش هاییستمس دارند،ماهه را  ششتا  سهزمانی 

ساله  پنجتا  دو بازگشتدوره  رواناب هاییانجر میانی

 یزهکش هاییستمو س کنندیم ی و کنترلآوررا جم 
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 100تا  10 واناب دوره زمانیاوج ر هاییانجر کلان

های در پروژه (.Guo, 2017) کنندیم مدیریتساله را 

باغ یاتواند سنگفرش یمخرد  یزهکش یستمس اجرایی،

 میانی یزهکش یستمس .باشد یرنفوذپذ یباران یها

 .هستندهای رواناب و فاضلاب کانالو مانند مجراها، 

 ،هایاچهصورت دربه کلان یزهکش یهایستمس

بر اساس شوند. یارائه م ، سدها و بندهاهاحوضچه

 خرد نقش یزهکش یستمس ها،مقیاس زیرسیستم

و  "2انتقال"نقش  میانی یزهکش یستم، س"1کنترل"

ها ها و سیلابرواناب "3یفتوق" یاصل یزهکش یستمس

 در هر سه مقیاس یریتمد یهاروش نمایند.می را ایفا

های های روشیتاولو ی بابا مفهوم شهر اسفنج

 پذیرینفوذ ممانعت طبیعی از ورود سیلاب به شهر،

های آب منظور تغذیه سفرهها بهیعی سیلابطب

 همسو است ها،یعی سیلابطب یهو تصف زیرزمینی،

(Jiang et al., 2018؛ Nguyen et al., 2019). 

مبتنی بر اصول و قواعد استنتاجی از سیستم 

ها و تجربیات موفق در زهکشی چین باستان و پروژه

کره چین، امریکا، هلند، نیوزیلند،  کشورهایی نظیر

 عه محققانی نظیرنتایج حاصل از مطال و جنوبی

Nguyen et al., (2019)، Wang et al., (2018)، Liu 

(2018)، Li et al., (2018, 2017)، Xia et al., (2017)، 

ها و آور در برابر سیلابالگوی کاربردی شهرهای تاب

در  .صورت زیر قابل طرح استهای شهری بهرواناب

های الگوی مذکور مبتنی بر سیاست پژوهش،این 

سازی های حفاظتی، ارتقاء نفوذپذیری، ذخیرهطرح

رواناب، انتقال رواناب، پاکسازی آب و رواناب و 

 شود.گذاری میمنظرسازی پایههمچنین 

 حفظ و حمایت با روش این:  4حفاظتی هایطرح

 رساند.می حداقل به را رواناب تولید طبیعی، باز فضای

 باعث که سطوح غیرقابل نفوذ میزان طرحی چنین

 دهد. فضایمی کاهش را شودمی رواناب حجم افزایش

حل  برای تعرق، و تبخیر یا و نفوذ طریق از طبیعی، باز

 شده، ساخته هایمحیط در رواناب افزایش مشکل

 و طبیعی مناطق حفظ گیرد. بامی قرار استفاده مورد

 قطعات برای سایت کل بندیدرجه و پاکسازی عدم
                                                           
1 Controlling 
2 Conveying 
3 Detaining 
4 Conservative designs  

 تولید یافته، توسعه منطقه در کمتری رواناب مسکونی،

 توانمی ایسازهغیر روشی با سادگی، همینبه شود.می

 مانند هارواناب بزرگ هایکنندهکنترل ساخت به نیاز

های رواناب انتقال سیستم و حفظ هایحوضچه

 هایزیرساخت کلی هایهزینه در نتیجه و سطحی

  داد. کاهش را پروژه

 محدود با نفوذ قابل غی سطوح مساحت کاهش

 غیره و پارکینگ، جاده، مسیر رانندگی، کردن عرض

 دلیلهب و شده محیط کیفیت افزایش موجب تواندمی

 طبیعی، باز فضاهای به نزدیکی و دسترسی افزایش

 هایفرصت و طبیعت از بیشتری مندیبهره احساس

 طرح از هاییکند. نمونه القاء شهر ساکنان به تفریحی

ها به صورت خوشهزیرساخت توسعه شاملحفاظتی 

های متنوع های سبز در مقیاستوسعه زیرساخت، 5ای

سبز و خرد، میانی و کلان، توسعه سطوح نفوذپذیر، 

 است.متخلخل 

 نفوذپذیری، هایتکنیک :6نفوذپذیری ارتقاء

 برای شده طراحی هایویژگی و مهندسی ساختارهای

به توانندمی هاشیوه این هستند. هارواناب نفوذ و جذب

 و هاسایت از شده تخلیه رواناب حجم کاهش منظور

 یا و تصفیه انتقال، برای نیاز مورد هایزیرساخت

 هایشیوه گیرند. قرار استفاده ها موردرواناب کنترل

 هایآب مجدد تغذیه جهت تواندمی همچنین نفوذ

 ویژهبه مزیت، این .گیرد قرار استفاده مورد زیرزمینی

 آب مناب  حفظ مورد در ایویژه نگرانی که مناطقی در

و  محدود بارش دلیلبه آبراهه پایه جریان و آشامیدنی

 دارد، وجود زیرزمینی مناب  برداشت از بالایی نسبت یا

 زیبایی مناف  تواندمی روش این از استفاده است. مهم

 .کند فراهم تفریحی هایموارد، فرصت برخی در و

سطوح  توسعه شاملنفوذ  هایشیوه از هایینمونه

های و سنگفرش هاها، پیاده راهنظیر سبزراه نفوذپذیر

های سبز نظیر بام سبز، ساختمتخلخل، توسعه زیر

و پلکانی  بندیتوسعه سطوح تراسها، ها، باغپارک

 است.

 از سازیذخیره هایشیوه: 7رواناب سازی ذخیره

 شهری محیط مرکزی بخش در نفوذ غیرقابل سطوحی

                                                           
5 Cluster development  
6 Infiltration practices 
7 Runoff storage   
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 استفاده از رواناب مجدد استفاده و سازیذخیره برای

 ذخیره و آوریجم  رواناب شیوه، این در کنند.می

به یا و شده، تبخیر کرده، نفوذ تدریج به یا و شودمی

می قرار استفاده مورد های سبزپوشش منظور آبیاری

 برای را جریان آب اوج توانندمی هاروش گیرد. این

 قوی هایجریان نیروی وسیلهکه به) نهرها از محافظت

  دهند. کاهش شوند(می تخریب

شناسانه، زیبایی مزایای ارائه و سبز فضای آبیاری

 از بارانی ها و کریدورهای سبز، باغجزایر، لکه مانند

 هایشیوه از هایینمونه .است شیوه این مزایای دیگر

مخازن زیرزمینی  توسعهشامل رواناب  سازیذخیره

های تغذیه، های و گودالچاه آوری آب، توسعهجم 

سدها و ، تغذیه آب زیرزمینی از طریق پخش سیلاب

 سازیذخیره و سازه آبی زیرزمینی متروکه، قنوات

 است.های سبز طبیعی از طریق زیرساخت

 هایروش از استفاده شدید، هایبارش: 1رواناب انتقال

 با را شده تولید هایرواناب برای نفوذ با و سازیذخیره

 معمولا ، شرایطی چنین در کند.می مشکل مواجه

 از بیرون به را اضافی هایرواناب انتقال، هایسیستم

 جریان، سرعت کردن کند برای .کنندمی هدایت سایت

 تأخیر به و هارواناب تمرکز زمان کردن طولانی

 هایسیستم از توانمی اوج جریان، زمان انداختن

 کاهش برای اغلب انتقال هایشیوه کرد. استفاده انتقال

 جامد، مواد نشست ته و تبخیر افزایش رواناب، سرعت

 معمول طورهب هاروش است. این ناهموار سطوح دارای

به  که هستند گیاهی پوشش دارای و بوده نفوذپذیر

 کمک هاآلاینده برخی جذب و تصفیه نفوذ، افزایش

شامل رواناب  انتقال هایشیوه از هایینمونه .کندمی

توسعه  ،هاناودان و باران هایو زهکش هاکنندهجم 

های ها، نهرها، کانالتوسعه رودخانهپوشش سبز، 

 ها وطحی، توسعه سدهای خاکی، تالابزهکشی س

 است.استخرها 

 کردن فیلتر برای تصفیه هایشیوه: 2پاکسازی آب

 طریق از که اندشده طراحی هاواسطه طریق از رواناب،

 تبادل یا و جامد فیزیکی مواد تصفیه یندهایفرا

 حذف را هاآلودگی آب، در محلول هایآلاینده کاتیونی

 نفوذ هایشیوه همانند تصفیه، هایشیوه کنند.می

                                                           
1 Runoff conveyance   
2 Filtration  

 منتقل رواناب حجم کاهش مانند زیادی مناف  دارای

 هایآب مجدد تغذیه سایت، از خارج به شده

نمونه .هستند آبراهه پایه جریان زیرزمینی، افزایش

های تصفیه آب دریاچهتصفیه نظیر  هایشیوه از هایی

و گیاه پالایی، سیستم  3بافرهای تصفیه گیاهی طبیعی،

سیستم ، تصفیه غیرمتمرکز درون و برون شهری

 است. تصفیه و بازیافت آب خاکستری ساختمان

 عملکردی، یک منظر طراحی هنگام در: 4منظرسازی

 شود. ریزیبرنامه دقت به باید گیاهان توزی  و انتخاب

 اما است. مهم و اولیه هایاز دغدغه یکی شناسیزیبایی

اهمیت  حائز نیز مدت طولانی اهداف گرفتن نظر در

 هایگونه انتخاب نفوذپذیر و مناسب  خاک است.

 حد زیادی تا منطقه، یک هوای و آب با سازگار

 نتیجه در داده، افزایش را گیاه رشد و کاشت موفقیت

 را هاآلاینده بیولوژیک جذب و کندمی تثبیت را خاک

 سازد.می پذیرامکان

 مقاومت مانند مزایای گیاه، سالم و متراکم رشد 

 بهبود و هاکشآفت به نیاز آفت کاهش برابر در

 در .دهدمی ارائه را ریشه رشد توسط نفوذپذیری خاک

 را نفوذ قابلغیر سطوح تواندمی منظرسازی نتیجه

 شناختیزیبایی کیفیت و پذیرینفوذ پتانسیل و کاهش

شامل  منظرسازی از هاییدهد. نمونه افزایش را سایت

ترکیب و مقاوم،  های گیاهی بومیکاشت گونه

آبی و خاکستری، ارتقاء فرایندهای -های سبززیرساخت

ها، فضاهای سبز، اکولوژیک در منظرسازی، توسعه باغ

 است.ای های شهری و منطقهپارک

ترکیب سیستم از ای پیچیدهایده اسفنجیشهر 

 هیدرولوژی، هایجنبه و مشتمل بر مهندسی های

 اراضی، کاربری رودخانه، هایسیستم هواشناسی،

های توسعه شهری، سیستم لوله، خط های انتقالشبکه

 به نیاز کار این انجام .است اکولوژیک-اجتماعی

در ابعاد مختلف  هاداده از بالایی حجم از پشتیبانی

اجتماعی، اقتصادی، جغرافیایی، شرایط اقلیمی، 

های سطحی، زیرزمینی و اکولوژیک، آب هیدرولوژیک،

 درمان و سیل، پیشگیری از پیشگیری زهکشی،

 آب است. چرخه از برداریغرقابی، بهره

                                                           
3 Vegetated filter strips/buffers 
4 Landscaping  
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 محاسبات هایاستراتژی ادغام امکان ،همچنین

 سازی سیستمپیاده جهت داده اطلاعات فناوری و ابری

هوشمند،  زهکشی سیستم ،باران آب آوریجم 

لوله،  خط شبکه انسداد به پاسخ واقعی بینی زمانپیش

 آب، و تصفیه آب آلودگی هوشمند و کنترل نظارت

 بازیافت آب باران و آب از ایدوره برداری بهره امکان

با  آورتا شهرهایی پایدار و تاب ضروری است شده

 را باران آب پاکسازی و نفوذ جذب، ذخیره، قدرت

اهداف کلی، عملیاتی، سیاست و  4شکل  .فراهم آورد

راهبردهای توسعه عقلانیت اکولوژیک در جهت تحقق 

 کشد. الگوی کاربردی شهر اسفنجی را به تصویر می

 

 
ان در جهت راهبردهای توسعه عقلانیت اکولوژیک حاکم بر سیستم زهکشی چین باستها و از اهداف کلی، عملیاتی، سیاستاجزایی  -4شکل 

 تحقق الگوی کاربردی شهر اسفنجی
Fig. 3. Elements of the goals, objectives, policies, and strategies for developing ecological wisdom governing the ancient Chinese 

drainage system to achieve the functional pattern of a sponge city 
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 گیری نتیجه

گذشته  یهاکه توسط فرهنگ کهنهای آبی سازه

 یاساس یاند، بر تحقق عملکردهاشده یمهندس

مناب  آب، مدیریت  با حفظ و نداستوار یدرولوژیکه

مدیریت آبخیز، حفظ یکپارچگی اکولوژیک، ، رواناب

 هایینشب ،تنوع زیستیو  خاکمحافظت از 

 یهاتفاوت رغمیعل که دهندیرا ارائه م یارزشمند

ی، تقاضای مناب  توسعه فناور یچیدگی،گسترده در پ

 دتوانیم مدرن، یایو دن باستان یجوام  بوم ینب

بخش جوام  معاصر در مدیریت سیمای سرزمین الهام

ر ب های کهنبر این سازهحاکم  یاصول طراح باشد.

 ، بهبود فرایندها وهای آبی و طبیعیحفظ سیستم

افزایش خدمات اکوسیستمی و یک اکولوژ هایعملکرد

 . است ثرؤم

به بارشی مناب  آباز  برداری کارآمدبهره یبرا

شایان حاضر در عصر کمبود آب کاهش چالش  منظور

یعی، طب یایوقوع بلا با کاهش ینبر اعلاوه است. توجه

 یمطمئن برا ی، روشیخسارات اقتصاد و لیس بروز

 یمال یهاینهدر هز ییجوو صرفه مدیریت مناب  آبی

 هایفرصت تواندمی ،همچنین .است یمحلجوام  

 محصولات ها،زیرساخت ارتقاء در گذاریسرمایه

  کند. ایجاد جدید هایتکنولوژی و مهندسی

طراحی  ،های سبز و خاکستریزیرساخت ترکیب

 یطور قابل توجهبه ای و عملکرد چند ظرفیتیخوشه

منجر به افزایش کارایی، ارتقاء عملکرد، افزایش 

 هاظرفیت مقابله با تنش و کاهش خسارات و هزینه

 گیریشکل در یجرا یهایورااز فن یبرخ شود.می

سبز،  یهااز سقفاستفاده  شهرهای اسفنجی با

ی مصنوع هاتالاب پارکینگ سبز، سبز، های باز وفضا

ی با هاایجاد حوضچه، و رواناب باران آوریبرای جم 

قابلیت نفوذپذیری آب، تأسیسات حفظ فرایندهای 

 پذیری،نفوذ یتقابلبا  یهاسنگ فرشیولوژیک، ایجاد ب

 یکپارچه یریتمدکاهش سطوح صلب و نفوذناپذیر، 

اری از بردی و بهرهآب یستمحفاظت از اکوس یک،اکولوژ

و  یشهر یطامکان توسعه هماهنگ مح ومناب  بارشی 

آبی و ارتقاء -های سبزتوسعه زیرساختیعی، طب

 آورد.های آبی را فراهم میآوری در برابر بحرانتاب

بازآفرینی و کاربست این اصول ساختاری، 

و جلوگیری حفاظت جویی، صرفهعملکردی و مدیریتی 

 یقیتطب هاییاستراتژ دهد،می یجآب را ترواتلاف از 

سازگاری با شرایط  یرا برا هاییدستورالعملها آن

و منجر به  ددهیارائه م آوری اکولوژیکتاب محیطی و

عنوان بههای آبخیز سالم گیری حوزهشکل

 شود.می تنوع زیستی ی ارتقاءبرا یاتیح یهایستگاهز

 یتبر جامعه اهم یمبتن یحکومت یهامدل

 یها. فرهنگدکنیرا برجسته م نفعانیمشارکت ذ

 یجمعمدیریتی  هاییوهش به گسترش یمناب  آب یبوم

 یمحل هاییتجمع یاندر م یحس سرپرستپرورش و 

 یساختارها یناز ا اجتماعی یادگیری. پردازدمی

 یرفراگ یریگیمتصم یندهایافرحامی  سنت اکمیتح

 گیری،در تصمیم مشارکت و است یجوام  محل

و  کندیم یترا تقو یتو مسئول یتاحساس مالک

سیمای  یریتمد یهابرنامهی بر تنظیم ینتضم

 صخا هاییتو اولو یازهابر اساس ن یزآبخ ن ویسرزم

 نف  است.های ذیگروه

بر ها مدیریتی حاکم بر این سازه یکپارچه یکردرو

، ارتقاء تقویت همکاری ،متعدد نفعانیذ ینب یهماهنگ

 یهاحلراه ینتدو یبرا کاهش تعارضات افزایی وهم

و تخصیص بهینه مناب   برداریبهره منظوربه جام 

 یاستراتژ یکعنوان بهتأکید دارد و اهمیت کاربرد آن 

از کمبود آب،  یناش یهادر پرداختن به چالش یمحور

 کند.خاطر نشان می یکاکولوژ یبو تخر تغییرات اقلیم

حاکی از آن است که تجلی اصول و  پژوهشتایج ن

ها و قواعد عقلانیت اکولوژیک در قالب سیاست

های حفاظتی، افزایش طرح راهبردهای مختلف نظیر

سازی رواناب، انتقال رواناب، نفوذپذیری، ذخیره

های متعدد پاکسازی آب و منظرسازی در مقیاس

در  یآورتاب ارتقاءتواند چارچوبی بنیادین را در می

ها بروز بارش یامدهای ناشی از تغییرات اقلیمی،بر پبرا

 بینی ارائه نماید. های غیرقابل پیشو سیلاب

زیستی با محیطتمدن  ای تجلی یافته ازایده

 یهایستمبر اکوس یتوسعه شهر اثراتکاهش  قابلیت

های سبز، ترکیب یعی، توسعه زیرساختطب

مدیریت  و خاکستریآبی و -های سبزتزیرساخ

در ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادی و آبخوان 

بحران  حل مدیریت مناب  آب و سعی درکه اکولوژیک، 

 .را دارد آب در بسیاری از کشورهای دنیا نظیر ایران
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