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های یکپارچه زیست و غیرزیست نگهدار  مدیریت آب باران با توسعه سیستم

 مبتنی بر طبیعت 

 

 چکیده

( به سرعت در حال توسعه است. Nature-based Solutions: NbS)  عتیبر طب  یمبتن  ی مرتبط با راهکارها  ی هاجهان، پژوهش در

NbS  که استفاده از منابع آب به چالش  امروزه    .نقش داردمنابع آب    ت یریو مد  ستمیدر کنترل دما، توسعه اکوس  یدر مناطق شهر

 یاستخراج آب برا   شامل  نه تنها  یاست. چرخه آب شهر  یاتیح  اریبس   یچرخه آب شهر  یبرا  NbS  یایمزا  لیتحل  شودیم  دهیکش

در    یدی عامل کل  NbS.  است  لاب یآب س  تیریو استفاده مجدد از آب و مد  عتیبلکه شامل بازگشت آب به طب  ست،ا  یمصرف شهر

مقابله با گرم شدن    یهاراه  وثرتریناز مهای سبز  بام است.    ندهیآ  ی میاقل  یهادر مواجه با چالش  یشهر  یریپذ و انعطاف  یداریبهبود پا

در    یمهم  جیاطلاعات و نتا و    باشدیم  NbSمقاله در حوزه    نیاهمراه است.    در شهرهاباشد که با افزایش سطح فضای سبز  می  زمین

 .  تها پرداخمتنوع آن ی هایدگیچیبه منافع و پ  توانیم کهاند منتشر شده نهیزم نیا

آب    تیری مد،  نفوذ  یها حوضه  نگهداری،، زیسترینفوذپذ  سطوح  ،بام سبز:  واژه های کلیدی  

 

 مقدمه - 1

  ی منف  یامدهایپ ایجاد    داده و باعث  رییرا تغ  تیپرجمع  یشهرها  یچرخه آب  یر،نفوذپذ  یهاهیاز آن در ناح  یناش  شیو افزا  یتوسعه شهر

  ی و فضاها  یمعمار  یهایژگیوت در  راییتغافزایش جمعیت سبب ایجاد      ن ی. ا[ 1]  شده است  یشهر  یهاستم یاکوس  یقابل توجه برا

  یعینفوذ طب  یهاهیناحکه    اهانی کاهش گزیرا موجب  گذار بوده  ریتأث  یفیو ک  یصورت کمّآب به   تیریبر مد  در نتیجه  ،شهری شده  سبز

  گردیده یسنت  ی زهکش  یهاستمی آب به سمت س  انیجر  شیمنجر به افزاشده و در نهایت    هستندی نیرزمیآب ز  ی هاستمیباران در س

  ریاز مناطق نفوذناپذ   ی لابیدر آب س  ها ندهیبلکه باعث تجمع آلا  گذارد،یم  ریآب تأث  تیفینه تنها بر ک  نیدر شکل زم  راتیی. تغ[1]  است

در برابر    یشهر  کزامر  شتریب  یریپذبیباعث آس  ،ی کنون  یمیاقل  راتییبه همراه تغ  ،یدر بافت شهر  راتییتغ  نیا  یتمام .  [2]  شودیم

رخ    یشتریب  یبا شدت و فراوان  یبارش  یدادهایکه رو  دهد ینشان م  یمیاقل  راتییتغ  یهاینیبشیپ .  [ 2]  شودیم  یو خشکسال  لابیس

  ی به سازگارساز   ازین  جه،یو در نت  [3]اعمال خواهد کرد    یلابیآب س  تیریو مد  یشهر  تیرا بر جمع  یشتر ی امر فشار ب  نیخواهند داد و ا

به   یابیدست یبرای طیمح راتییو مقابله با تغ یمناطق شهر تیری مرتبط با مدهای تکنیکاستفاده از با  پیامدها  نیا با یمناطق شهر

 .افتیخواهد  شیافزا رتریپذ و انعطاف دارتری پا  ییشهرها

  یزهکش  ستمیس  نیفاضلاب تمرکز دارند. چند  یهاستمیس  یدر انتها  یبندحمل و نقل و زمان  یبر رو  ، یآب سنت  تیریمد  یهاستم یس

.  [ 4] ( وجود داردروهاادهیپ   ها، نگیپارک  ها، ابانی)خ  یمانیدر شهرها، مانند سطوح س  یو زهکش  لابیآب س  تیریمد  یبرا  یسنت  یشهر
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رخ  یدی شد یبارش یدادهایکه رویهنگام. ستندین یکافجهت مواجه با جریان آب سیلاب  یسنت یشهر یزهکش یهاستم ین سیا اما

.  شودیآن م  اب   رتبطم  یو اقتصاد  یستیزطیمح  بیآس  ی،شهر  لابیسبروز  و باعث  برده  از حد بالا    شی را ب  یزهکش  ت یظرف  دهدیم

موثرتر   تیریبه مد  ازین  ل،یدل  نی به هم.  [4]  دارند  یی بالا   یهانه یهز  تیپرجمع  یدر شهرها  یسنت  ی زهکش  یهاستمیس  ن، یبراعلاوه

شود  ر میرتیپذانعطافو    دارتری پا  یطیبهبود محی،  شهر  لابیکاهش سکه خود سبب  آب شده    تی فیک  تیریمد  در نتیجهآب باران  

و    داریپا   تیریحفاظت، مد  یبرا  ییهاتیفعال"عنوان  ه  بوده و ب  عتیبر طب  یمبتن  یبه عنوان راهکارها  ،یسبز شهر  رساختیز.  [5]

  ی ست یاز تنوع ز  یرداربو هم بهره  ی مؤثر که هم به بهبود رفاه انسان  یبه روش یاجتماع   یهامواجه با چالش  یبرا  ها ستم یاکوس  یبازساز

و    تیفی)از نظر ک  یعیبا هدف حفظ عملکرد مناطق طب  NbS  یهاکیتکن  ایسبز    رساختیز.  [6] شود  شناخته می  "شودیمنجر م

 اجرا در حال توسعه و  سیلاب  آب    تیریدر جهت بهبود مد  یدنیآب آشام   نیگزیآب( و استفاده از آب باران به عنوان منبع جا  کمیت

آب   یمنیکه به کاهش خطر بروز فاجعه، ا،  آب  تیریمد  یسنت  یها از روش   دارتری کارآمد و پا  یهاپاسخ  NbS  جه،ینت  در  .[7]  هستند

 . [8]  دهدرا ارائه می شوندیمربوط م یشهر یریپذو انعطاف

ز  یعیطب  کیدرولوژهی  تداعی چرخه  NbS  یهاک یتکن پاسخ م   رایهستند  باران  بارش  افزایش    و  دهند یبه  آب   ، جریاننفوذسبب 

ی،  در مناطق ساختمان  NbSاستفاده از    ن،یبراعلاوه .  [9]  دشونمی  هالابیکاهش سسبب    شده و در نتیجهو تعرق    ریتبخ  ی،نیرزمیز

  یهانهیو هز  روانابانتقال    یهاستمیکاهش اندازه س(،  انتقال آب  یها مانند شبکه)   رواناب  یمیقد  یهارساخت یز  یفشار رو  سبب کاهش

 ی مناطق شهر  یریناپذنفوذ   زانی تا م  شده  یطراح  لابیبه منظور کنترل آب س  NbS  یهاکیتکن ،یبه طور کل  .[ 1]مرتبط با آن شود  

ها به  اما اتصال آن  ست، یکارآمد ن  لابیکاهش س  یبرا  یی به تنها  NbS  د، ی شد  ی بارش  ی دادهایحال، هنگام رو  ن یرا کاهش دهند. با ا

کاهش  یسنت  یخاکستر  ی هاستم یس بارش  هالابیس  سبب  هنگام  پا  شدتبا    یهادر  و  اتصال  .  [ 10]  دشومی  ترنییمتوسط 

 .[11]از مناطق سطح بالاتر داشته است  لابیس انیبه کاهش حجم جر ی کمک فراوان یسبز به سطوح سنت یهارساخت یز

مربوطه   یها و استانداردهابا توجه به دستورالعمل   نهیطور موثر و بهآب باران به  تیریبه منظور مد  عتیبر طب  یمبتن  یراهکارها  یاجرا 

 قیاز طر  دیبارش آب، آب باران با  نهیبه  تیری، به منظور مد[12]  1اروپا   هیاتحاد  یچارچوب آبطبق دستورالعمل     Nbs.ردیگیصورت م

  2030سازمان ملل متحد تا سال    داری اهداف توسعه پا  یبه دستاوردها  زیروش ن  ن یا  ن،یعلاوه برا. [13]شود    رهیذخ  نیزم  رینفوذ به ز

پا  یراهداف شامل سازگا  نی. اکند یکمک م   یهاروش   یاجرا  تیاهم  ن،یبنابرا ت.اس  یمیاقل  راتییشهرها و کاهش تغ  یدارسازیو 

از    ی آب باران و استفاده محل  رهیذخ   - 1  :خلاصه کرد  ریز  یدیبه چهار نکته کل  توانیآب را م  تیریمد  مبتنی بر طبیعت جهت یستیز

 ی حرارت  رهیجز  اتآب و کاهش اثر  ریکمک به تبخ  - 3ی  زهکش  ستمیبه س  رواناب سطحیکاهش    -2  استشده    سرازیرکه    ییآن در جا

 یاجرا  یکردهایکه رو  کندیم   انیب  [14](  2فدرال   بحران  تیری )سازمان مد  سازمان  .لابیآب س  تیفیبهبود ک  -UHI)(  4ی  شهر

NbS یدر طراح  ن،یمتنوع است. بنابرا  NbS(  ینگهدار  ی ازهاین  ای  یقابل دسترس  یفضا  ، یمحل  م ی)مانند اقل  یبه عوامل مختلف  دی ، با

ا  یدر طراح  تتفاو  ن،یتوجه شود. همچن تأث  ی ها عوامل مهمروش  نیو ساخت  را تحت  قرار   ریهستند که سطح منافع مورد نظر 

 اس یمق -1  :کندیم  یبندها دسته اجرا و محل استقرار آن   اسیرا بر اساس مق NbS یهاروش  FEMA [15] سازمان.  [11] دهندیم

:  ت یسا  ا یمحله    اسیمق -2  .دارند  تیریتوسعه و مد  یبرا  یبه زمان طولان  ازیکه ن  یعیبزرگ مرتبط با مناطق طب  یهامنظره: روش

 
1 - CEFR  
2- FEMA 

Commented [A1]:  معادل انگلیسی در پاورقی 
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و    داده وفان را کاهش  طکه اثرات    یی ها ستمی: سیمناطق ساحل -3  .کنندیم  تیریآن مد  ریزشکه بارش آب را در محل    یی هاروش

 .دهندمی  ج یرا ترو یساحل یریپذانعطاف

ها،  )مانند اقدامات در ساختمان  یمقاومت در سطح محل  یهاچالش  و  رندیگی محله قرار م  اسیعموماً در مق  یشهر  NbS  یهاروش

هوا و کاهش درجه حرارت در شهرها    یآلودگ راتیعلاوه بر کاهش تأث  NbS. [ 8] کنند یم  یباز( را بررس ی عموم ی و فضاها ها ابانیخ

ا اثرسبب    هیسا  جادیبا  باران محل  یآوردر جمع  NbS  یها، روششودی میشهر  یرارتح  رهیجز  اتکاهش    تیظرف  ش یافزا  ی، آب 

 ی اجرا  ، کارآمد  اریبس  ی هاستم یبه س  ی اب یدست  یحال، برا  ن یمؤثر است. با ا  اریبس  ها رساختیز  یرو  و کاهش فشار  لابیآب س  ینگهدار

NbS  د. مالکان ملک و جوامع باش  ،یمختلف مانند دولت، بخش خصوص  یهانهاد  نیب یشامل همکار  دیدر محله با 

  ا ی  زیاجرا )محله، حوضه آبربه طراحی مناسب و اشتراک گذاری مقیاس    NbSکارهای مبتنی بر طبیعت  در حال حاضر راه

گسترش ی،  به مناطق شهر  ییاز مناطق روستا  تیجمع  رییتوجه به تغ  با.  ها بپردازدآن  یتا به اثربخشدسته بندی می شوند    (یساحل

، لابیمشکلات مربوط به س  افزایش  نیبنابرا  ،افتهی سبز کاهش    یبه فضاها  یدسترس،  ها تعداد ساختمان   شیافزا  ی،مناطق شهر

راهکارها در مناطق    نیا  یاثربخش  ن،یمشاهده شده است. بنابرا  یشهر  اطقهوا در من  تیفی( و کلابیآب س  تیریآب )مد  تیفیک

سبز    ی ها به همراه کاهش فضاهابام  ینشستگآب  رایز  ستین  عملی  اخیر تا حدی   یهاها در سالآن  یسازفشرده  لیبه دل  ییروستا

  ن، یخواهد شد؛ بنابرا  یشدت بارش در مناطق شهر  افزایشحاضر باعث    یمیاقل  راتییغ. ت[16]قابل مشاهده است    شتریدر شهرها ب

در  لابیآب س تیریبه انجام مطالعات مد ازی ن ن،یخواهد بود. علاوه بر ا یاتیح اریمتفاوت بس یاقدام با مناطق اجرا نیچند بیترک

   .است مورد توجه قرار گرفتهمعتدل  یبه جز آب و هوا هاییاقلیم

عنوان    یهابام  به  بوده  یعلم  قاتیتحق  نیشتریب  NbSسبز  برخوردار  تغدانرا  به  توجه  با  هوا  راتیی.  و  وقوع   یفعل  ییآب  )با 

و رشد کند. مطالعات گزارش شده    ابدیادامه    نهیزم  نیدر ا  یعلم  قات یکه تحق  رودانتظار می،  2030( تا سال دیشد   یمیاقل  یدادهایرو

-1989سال گذشته )  30در    . کندیمارائه    دار یفناورانه کارآمد و پا  یهاحلراه  ی با قاتیرا در جهت تحق  ی اطلاعات مهم  NbSدرباره  

  ی قابل توجه  شیافزا  (1شکل)سبز منتشر شده است. نمودار    یفصل کتاب و مقاله در مورد بام ها  ،یمقاله، بررس   2400از    شی( ب2018

  ی منتشر شده است که به طور کل  ی خلاصه از مقالات علم  کی  یفعل  یبررس  دهد.   ی نشان م  راموضوع    نیدر مورد ا  قیدر علاقه به تحق

که  یتمرکز دارد، در حال  یدر مناطق شهر  لابیآب س  تیریبهبود مد  یبرا  داری سبز به عنوان اقدامات پا  رساختیبه ز  ژهیوو به  NbSبه  

و    ستیز  طیسازگار با مح  یشهر  طیمح  کیها در  وهی ش  نیا  یاجرا  قیو هدف آن تشو  کنندیکمک م  زین  یمیاقل  راتییبه کاهش تغ

 است. ریپذانعطاف
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 [ 17]ی علم  های¬ه یدر نما ه یتعداد انتشارات بام سبز شده نما -1شکل

  ه ب  تا بتواند  شود  میمنطقه و هدف مورد نظر تنظمتناسب با    دیسبز با  رساختیز  یحاست که طرا  ی مدع   نیمقاله همچن  نیا 

 د. بلندمدت آن را نشان ده یو کارآمد دییبه دست آمده را تأ  جیتا نتا  کند  دیبلندمدت تأک یعلم قاتیجهت داشتن تحق

 ی شهر  لابیس یهاآب تی ر یمد یبرا عتیبر طب یمبتن  یهاحلراه  -2

س  یشهر NbS یمهندس   یهاک یتکن زیستی  یهاستمیشامل  باغ  محافظت  به    ر، یپذنفوذ  یهاسنگفرش   ،( یباران  یها)معروف 

 لاب یآب س  تیریمد  بهبود  :اندشده  یطراح  ریانجام موارد ز  یکه برا .[7]  ندباشیسبز م  یسبز و نما یهابام  ،ینفوذ  یهاها/حوضه چاه

باران  رواناب کاهش ها؛آب باران و استفاده از آب باران در ساختمان  یآورجمع  یفناورانه برا یراهکارها توسعه ؛یعینفوذ طب قیاز طر

( ییباغ و دستشو یاریآب ن،یماش یمصرف آب قابل استفاده )مانند شستشو کاهش  ؛یزهکش یهابه سامانه رینفوذپذ  یاز سطوح معدن

 (SUDS) یاه یگ  یزهکش  داریپا  یهاستمیاستفاده از س.  [13]   است  حائز اهمیت  یموضوع   ، یبه آب جهان  یکاهش دسترس  لیکه به دل

نفوذ و مهار(،    یعنی)  یعیطب  یندها یها به فرا( به خاطر شباهت آن یباران  یهاباغ  دار،اهیگ  یهاسبز، تالاب  یهادر انگلستان )مانند بام

 . [18] شوندیمحسوب م لابیآب س تیریمد یبرای موثر و اقدامشود توصیه می

 ر ینفوذپذ  یهاسنگفرش/ریسطوح نفوذپذ  - 1-2

 جه یو در نت  یشهر  یسطح  انیکاهش جر  موجب  که  شوندیشناخته م   SUDS  رساختیز  کیعنوان  به  رینفوذپذ  یهاسنگفرش 

س به  آب  ورود  سنگفرش[19]شوند  می  یزهکش  ستمیکاهش  توجه  ری)تأخ  یسازرهیذخ  رینفوذپذ  یها.  قابل  بخش  نفوذ(  از   یو 

صورت موقت آب را که به  کنندیمخزن عمل م  کیو به عنوان    کنند یفراهم م   بارد،یها مسطح آن   یرا که بر رو  های بارانریزش

مطالعه    نیچند  .دهد یانتقال م  ستم ینفوذ کند و سپس آب نفوذ شده را به س  ینیرزمیز  ای  نیریکه به خاک ز  یتا زمان  کندیم  رهیذخ

از تنوع   NbSنفوذ    تیدر ظرفا  ه که تفاوت  نشان دادنداند و  را گزارش کرده  یسطح  انیدر کاهش جر  رینفوذپذ  یهاسنگفرش  لیپتانس

خود استفاده    سیلابی  آب  تیریکپنهاگ در طرح مد   یشهردار که    یاسه مرحله   عنوان مثال راهبردی. به[ 18]  شودیم  ی مواد ناش

  (    2013)  و همکاران  Qin(.  2)شکل   شده است  دهیکش  ریمرحله به تصوسه  و در    [ 20]  دهینام  یآب-سبز  رساختیرا ز  کند و آنیم
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  یهابه بارش  تو کوتاه مدت نسب  دی شد  ی هادر هنگام بارش  یعملکرد بهتر  لابیدر کاهش س  ری سنگفرش نفوذپذ  شان دادند که ن

 .  [ 4] مدت داشت یکوچک و طولان

 

 

 . [ 20]سیلابی  آب   تی ریمد  ینروژ برا  یسه مرحله ا راهبرد   -2شکل

ها  نگیها، پارکساختمان ها، جاده )  شوند   یقابل نفوذ م   ریاز سطوح غ   یشود، بخش مهم  یم   جادیا  یعیطب  طیمح  ک یکه    یهنگام 

خاک، چرخه   یآب بند  نیا  جهینت  درو  شود که آب قبلاً نفوذ کرده در حال حاضر از منطقه عبور کرده    یامر باعث م   نی. ا(رهیو غ 

  هیو تغذ نیاز نفوذ باران به زم نیهمچن  کند یم دیتول یشتریاوج ب یهاانیاز رواناب و جر  یشتریکند و حجم ب یم رییآب تغ یعیطب

 . (3، )شکل[ 21] کندیم یریجلوگ ینیرزمیز یهاسفره

 
 [ 21]غیرقابل نفوذ شدن سطوح  -3شکل

 زیست نگهداری  - 2-2
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ب  ابازجذب روان  شیافزا  یبرا  شده یطراح  یهااز روش  یکی   شوند، یم   ده ینام  زین  ینگهدارستیز  ساتیکه تأس  3ی باران  یهاباغ

انداز شمچ  یهامکان  ی باران  یهاوفان استفاده شوند. باغطآلوده به    یها باروان  هیتصف  یبرا  توانند یم  نیها همچنتوسط خاک هستند. آن

 ، ی عبور  یرهایها، مسمانند پشت بام  ینفوذ شهر  رقابلیرواناب از مناطق غ   نده یمقدارکل و بار آلا  ان، یاند که سرعت جرشده  یطراح

نفوذ   ریزمان تأخ  شیحفظ آب طوفان و افزا  یبرا  یباران  یهاباغ  .[22]  دهندیو مناطق چمن فشرده را کاهش م  هانگیپارک  روها،ادهیپ 

  لتر یرا اصلاح و ف یب شهراشده توسط روانحمل یهاندهیحال آلا  نیهستند و در ع  ی متک شدهیمهندس ا ی یعیاهان و خاک طبیبه گ

را کاهش    ی اضاف  یاریبه آب  ازیو ن  کندیارائه م  بارد، یکه م  یهر باران  یسازنهیاستفاده دوباره و به  یبرا  یروش  ی باران  ی ها. باغکنندیم

  مؤثر است.  ییگرما  رهیجزات  به نام اثر  یادهیدر پدو    هوا و آب است  یکاهش دما  ،ی باران  یهاکاشت باغ  یایاز مزا  یک . ی[2]د  ده یم

 نگهداری زیستعملکرد   .[1]  دهندیاجازه م  نیآب به زم  شتربی  ٪30به نفوذ  نگهداری  زیست  یهاستمیس  ، یبا چمن سنت  سهیدر مقا

آب و    طیوابسته به ساختار و شرا  اریو بس  [2]است    یاتیح  اریبسنگهداری  زیست  ستمیس  یراح( در مرحله طی)عملکرد نفوذ و نگهدار

  ،یری)مانند نفوذپذ  نیاز زم  ه استفاد  یهایژگیاوج به و   انیو حجم جر  لابیس  ان یجر،  کیدرولوژیه  ی اب یدر مورد ارز.  [ 23]  است  ییهوا

 .[24] وابسته است یبارش یدادهای( و به طور قابل توجه به مقدار و شدت روبیش

 سبز   ی هابام  - 3- 2

به    تواندیاند. کاربرد بام سبز مسبز مورد توجه قرار گرفته   یو فضا  یاه یپوشش گ  تیمهم در تقو عاملیعنوان  به  زیسبز ن  یهابام 

کمک کند و در    یی گرما  ریو جزا  ی صوت  ی هوا، آلودگ  ی مانند آلودگ  یمخاطرات  یامدهایها و کاهش پ ساختمان  یکاهش مصرف انرژ

وهوا بر  آب اترییتغ ی امدهای است و پ  ش یدر حال افزا یاگلخانه ی که انتشار گازها ی طیاباشد. در شر  د یمف یشهر یستیبهبود تنوع ز

ساختمان سبز،    کردیرو  یبام سبز در راستا  یباشد. لازم است اجزا  موثر  یگام   تواندیکاربرد بام سبز م  گذارد،یاثر م  یشهر  ی زندگ

   . [16]د ونش یو هوشمندساز یسازنه یبه

 سبز   هایبام  ی ای مزا - 3- 2- 1

تواند پوشیده از چمن مصنوعی تا باغ  تنوع گیاهی چنین ساختاری می  ، کنندبامی که بر روی آن گیاهان رشد می  4سبز  یهابام

 هنچندگا   ی ایاز جمله مزا  . [5]( در طراحی منظر پوشیده شده است  4با گیاهان مورد استفاده، به عنوان مثال )شکل بامی باشد که

  ییگرما  ایرجزات  ( کاهش اثر2)  ؛یستیو بهبود تنوع ز  یستمی( خدمات چندگانه اکوس1اشاره کرد: )  ریبه موارد ز  توانمی  سبز  یهابام

  تیری( مد6شهرها؛ )  یشناختییبای( بهبود ارزش ز4آب و هوا؛ )  راتیی( و کاهش تغ2COهوا )جذب    ی( کاهش آلودگ3)  ؛یشهر

 ن یو کاهش رواناب، مهمتر  یلابیس  یهاآب  تیریمد   ،ی فعل  یمیاقل  راتییتغ  نگرانیبا توجه به    .[25]   و کاهش رواناب  یلاب یس  یهاآب 

  [4]سبز در سراسر شهرها کمک کند    یهابام  ایجادو گسترش    شی به افزا  ایبالقوهبه طور    تواندیاست که م  یدر مناطق شهر  تیمز

  ن، یاز سطح زم  ی زهکش  یهاراهبرد  از  یاری. بر خلاف بس[26]  دهندیآب شهر را کاهش م   تیریمد   ی هاستمیس  یفشار رو  جهیو در نت

 . [27]ندارند   شوند،یم  اجراها ساختمان که در آن نیبه جز زم یاضاف  نیبه زم یازیاست که ن نیسبز ا یهابامبزرگ  تیمز

 
3 - Rain gardens 
4 - Green Roofs 
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 [ 28]های گیاهی استفاده شده در بام سبز، از چپ به راست از بالابرخی گونه

Bidens alba, Nephrolepis multiflora, Momordica charantia, Portulaca oleracea, (on the bottom): 

Tulbaghia violacea, Asclepias curassavica, Arachis hypogaea, Portulaca pilosa. 

 سبزبام   ینگهدار  تیظرف  - 3- 2- 2

:  ی شامل میلف. عوامل اقلا  :ردیگیقرار م ریتحت تأث یسبز توسط عوامل مختلفبام ی هاستم یآب باران توسط س ینگهدار تیظرف

  بام  یطراحپارامترهای    /یکیزیعوامل ف   . ب  فصل؛ و    (ADWP)  یخشک قبل   یشدت بارش، دوره آب و هوا  -  یبارش  داد یرو  یهایژگیو

و درصد    اهانی گ  ،یستیماده ز  ی کیدرولیه  یهایژگیو  ،یستیماده ز  هیارتفاع لا  ستم،یو مواد استفاده شده در س  ها هی: لاشامل  سبز

 .و سن بام سبز بیپوشش بام، هندسه، ش

 ی می . عوامل اقلالف

 دادیمدت رو/شدت  - 

  یی آب و هوا  یهاتیمانند وضع  ی متعددعوامل  آب باران وابسته به    نیانگیم  ینگهدار  زانیاند که مسبز نشان دادهبام  مطالعات 

حجم   شتریب  ی( است. به طور معمول، نگهداریبارش  یدادهایو الگو و شدت رو  یخشک قبل  یآب و هوا  ی هوا، روزها  ی )دما  یمحل

شدت    ریتحت تأث  یریگرشد به طرز چشم  طی. رطوبت محشودیبارش با شدت کم و مدت متوسط مشاهده م   ی دادهای بارش در رو

.  ردیپذ یم  ریتأثرواناب  و    لابیآب س   ینگهدار  تیتوسط ظرف  نیبارش مرتبط است( و بنابرا   دادیرو  ی)که با بزرگ  ردیگیبارش قرار م

  تیبالاتر، ظرف  یطیرطوبت مح  طی ابا شر  گذارد؛یم  ریرشد تأث  طیبر رطوبت مح  زیبارش ن  دادیقبل از رو  ییوهواآب  طیشرا  ن،یعلاوه بر ا

 .  [5] شودیخارج م شتریب ستمیاز س لابیرو آب س نیرشد کم است و از ا طیتوسط مح ینگهدار

 فصل خشک قبل از بارش/  طیشرا   - 

)بهار و    میملا  یهوا  یبا دما  ییهادر ماه  شللتریب ینگهدار تیدارد و ظرف  یبه فصللل بسللتگ GRآب   یعملکرد نگهدار ن،یهمچن

. در طول فصلل  [29] خشلک قبل از بارش مرتبط اسلت  طیرشلد و شلرا طیمح یرطوبت طیکه با شلرا  شلودیتابسلتان( مشلاهده م لیاوا

  ا،یتالیمطالعه انجام شللده در ا ک. یابدییآب کاهش م  یدر نگهدار  GR  ییتعرق کم، کاراو    ریتبخ  زانیزمسللتان، با بارش فراوان و م

که   دندیرسلل  جهینت  نای به که  بودند،  بارش مقدار مجموع  از ٪5/57 یقادر به نگهدار  شیمورد آزما  GR یهاسللتمینشللان داد که سلل

  دادیخود رو  یهایژگیارش و وب  دادیقبل از رو  ییهواآب و    طیشلرا  ریتحت تأث  یبه طرز قابل توجه GR سلتمیسل  یکیدرولیپاسلخ ه
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بارش از  رهیذخ یمحدود اسلت، اما قدرت آن برا  دیشلد  یدادهایبارش از رو رهیذخبرای  GR قدرت  اگرچه  .[30]  ردیگیبارش قرار م

 ط یشلرا رییقادر به تغ  هاانسلان. از آنجا که [31] اسلت تیحائز اهم  اریبسل یشلهر روانابو   لابیآب سل  تیریمد  یسلبک برا  یدادهایرو

 ر ییتغ  توانندیهسلتند که م یاصلل  رگذاریتأث  یهایژگیو مواد( و  هاهیلا بی)ترک  سلتمیسل کی  یکیزیف  یهایژگیو سلتند،ین  ییآب و هوا

 .سازگار شوند  یمحل ییو آب و هوا یطیمح طیکنند و به شرا

 یطراح  پارامترهای  /GR  یکیز یف  ب: عوامل

آن در   رهیذخموجب و داده  رشد را   طیاجازه نفوذ آن به مح  و  رندیگیآب باران را م GR یهاستمیبارش، س دادیرو  کیدر طول  

  یزهکشل سلتمیاسلت، به سل  دهیبار  سلتمیکه به سل یااشلباع، آب اضلافه تیبه ظرف دنیپس از رسل.  [32] (5)شلکل  دشلونمی  یزهکشل هیلا

به   دیمهم اسلت و با اریبسل  GR  سلتمیسل  یطراح  ن،ی. بنابرا [18]دشلویبخار م  اهانیتعرق گو    ریبه علت تبخ  ای شلودیروانه م  یشلهر

و    کندیرا مشلخ  م  یزهکشل هیو دفع لا رشلد طیمح یمواد اسلتفاده شلده برا نیمنطقه توجه شلود. همچن  ییآب و هوا  یهایژگیو

 .[33]  شودیآب بالا داده م ینگهدار تیبا ظرف یمواد هب تیاولو

 
 [ 34] برداشت آب باران ستمیس  -5شکل

 ( 6)شکل  فشرده   ا یگسترده    مهی )گسترده، ن  GR  ستم یس  یطراح- 

در    یبه قدرت قابل توجه  علمی مختلفبه طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است و منابع    GR  یهاستمیآب در س  ینگهدار

.  [35] دهدیرا نشان م  انیو کاهش جر  لابیآب س  یاز نگهدار  ییگسترده اشاره دارند، که نرخ بالا  GR یهاستمیباران با س  ینگهدار

  تواندیبارش سالانه که م چنینهم .  [29] گذاردیم ریآب باران تأث ینگهدار تیرشد بر ظرف طیعمق ماده مح شده است که گزارش 

  ی سطح   انیرج رهی. ذخ[1]  شودیاوج م  انیجر  شمنجر به کاه  ودارد    بستگی  رشد  طیشود، به ضخامت و نوع مح  ینگهدار  GRتوسط  

  نقش مهمیرشد    طیارتفاع ماده مح  ن،بنابرای:  ردیگیقرار م  ریرشد تحت تأث  طیبارش بلکه توسط عمق مح  داد ینه تنها توسط شدت رو

 .  [ 36] ددار GRبر عملکرد 
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 [ 37] ی اهیگ یهاگونه/ GRرشد    طیماده مح ب یترک - 6شکل

 ر یتأث  GR یهاسلتمیآب سل  یاسلت که بر نگهدار  یاعمده رگذاریاز عوامل تأث (7ل)شلک  رشلد  طیماده مح اتبیو ترک  هایژگیو

  یبیبا ترک  GRرشلد   یهاطیکه مح  گزارش کردند  [38] 2018و همکاران در سلال    لایبار.  [29]آب(   ینگهدار  تیظرف  ای)  گذاردیم

را   یتنها مواد معدناز    شللده لیرشللد تشللک یهاطینسللبت به مح  یبالاتر ی آبدارنگه  ییخود، توانا سللاختاردر   یو آل  یاز مواد معدن

رشلد   طیماده مح هیبا همان لا سلهیآب باران را در مقا ینگهدار تیظرف  ز،یر  کیاز سلرام یاهینشلان داد که لا  گریمطالعه د کیدارند.  

کرد،    یابیگسترده را ارز  GRرشد   طیماده مح  یاجزا  یکیدرولوژیه  یهایژگیکه و شرفتهیمطالعه پ  کی.  [29]  کندیخشن دو برابر م

آب باران )حجم و زمان( نشلان  یدر نگهدار یعملکرد بالاتر ت،یاز پرل  یشلتریب  زانیرشلد با م طیماده مح باتیگرفت که ترک  جهینت

با دقت    دیو انتخاب آن با  شللودیمصللرف م  یانرژ یادیآن مقدار ز  دیتول  یاسللت که برا  یدیماده تول کی تیحال، پرل نیدادند. با ا

 .[39]را به همراه نداشته باشد    یداریسبز در ارتباط با پا  یهاستمیس یایمزا  حذفتا خطر  ردیصورت گ

 
 )برگرفته از اینترنت(  ها اضافه میشوندکه در منابع مختلف به آن  هاگیری لایهبام سبز و محل قرار  هایلایه  ای کلیشم -7شکل
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 ان یبر مقدار جر موثر  یدیعامل کل  یاهیگ  یهاگزارش شده که گونه  شلود،یاسلتفاده م  GR  یهاسلتمیکه در سل  یاهیدرباره نوع گ

  ریآب باران تأث رهیبر ذخ  یاهیگ سلطح پوشلشگسلترده،   GR  لوتیپا یهاسلتمیدر سل  . اما در پژوهشلی دیگر،[36]  سلتندین یسلطح

که توسط ناگاسه و دانت    یترگسترده یشیآزما قاتیتحق .[40]رشد قرار دارد  طیماده مح هیو لا یزهکش هیپس از آن لا  گذار بوده و

در تک    اهانیبا اسلتفاده از گ  GR یسلطح انیجربر کاهش    یاهیها و تنوع گگونه  ریتأث لیانجام شلد، هدف آن تحل 2012در سلال  

از  یباشلد، انتخاب مناسلب GRآب( هدف   انیآب باران )و کاهش جر  ینگهدار  یسلاز  نهیشلیکه ب  یبود تا در صلورت یبیگونه و ترک

  تل تفاویبه دل  یاهیگ  یهاگونه سلهیدر مقا آب  هیدر حجم تخل یتفاوت قابل توجه محققان.  [41]د  شلو  ریپذامکان  یاهیگ  یهاگونه

 ن یسلدوم کمترگیاه  که    یها( در حالارتفاع بلند آن لیکاهش را داشلتند )به دل نیشلتریدر اندازه و سلاختار اعلام کردند: چمنزارها ب

موثر   تیریمد یبرا زین  GR  یپوشللش کل  ،یاهیگ  یها(. علاوه بر گونهشللهیر یارتفاع کوتاه و کاهش جذر  لیکاهش را داشللت )به دل

 ت یها با موفقGRگرفت که   جهیانجام شلد نت  ،[42] 2019و همکاران در سلال   ویکه توسلط ل یمطالعه ا.  [41] شلودیم  هیآب توصل

 < عمق رسللانه   <رسللانه   بیاسللت: ترک ریعوامل ز ریتحت تأث  عمدهآب به طور  انیدر آغاز جر ریکنند، و تأخ  یم رهیآب باران را ذخ

 ره یذخ تیهسلتند که بر ظرف  یاصلل مورددو   سلتمیرسلانه و ارتفاع رسلانه سل بیکه ترک  دهدینشلان م  جهینت نی. ااهیگونه گ < بیشل

  یمتنوع   طیبارش انجام شلده اسلت. شلرا طیدرشلرا  GRعملکرد  لیتحل یبرا  یاز مطالعات علم یتعداد  .گذارندیم ریتأث  GR یسلاز

  ریاشلللبلاع آن تلأث  تیلبله ظرف دنیلآب بلاران تلا رسللل  رهیذخ  یبرا  GR  تیلسلللاختلار مربوط( وجود دارد کله بر قلابل/یو طراح  یطی)مح

 هستند:  یها جهانجنبه یحال، برخ نیباشد. با ا دشوار یعلم قاتیبه دست آمده از تحق  جینتا شودیباعث م نیکه ا  گذارد،یم

 یدر حفظ آب طوفان  یابیمورد ارز  یس شناآب  ی پارامترها - 3- 2- 3

  5( VMC)   یرطوبت حجم  ی . محتواالف

  دادی رو  کیاشباع خود پس از    تیبه ظرف  دنی)و زمان( رس  تیتوانند ظرفیم   ی حفظ آب طوفان  یهاروش وجود دارد که رسانه  نیچند

 یهایژگی( وابسته به ویرطوبت حجم  یمحتوا  ای)  یرسازیآب ز  یحداکثر محتوا   ،یباران  دادیرو  کیدهند. پس از    شیرا افزا  یباران

عمق   نیب  یرابطه مثبت.  گذاردیم  ریتأث  ارانآب ب  شتریب  ینگهدار  تیرسانه( است، که به نوبه خود بر ظرف  هی)مانند ارتفاع لا  یرسازیز

  نی. اداردیآب را نگه م  ریتنها مقاد  یرسازیارتفاع ز  شتریب  شیکه افزا  ییآستانه وجود دارد، جاحد    کیرطوبت تا    یرسانه و نگهدار

افزا  ینگهدار  تیظرف  رایمهم است ز  خاص،  تیوضع را به   اضافیو بار    ابدی یم  شیافزا  تریمیزان کمبه    یرسازیارتفاع ز  شیآب با 

 .[5]  کندینم جادیساختار ساختمان ا

 6(ET) و تعرق ری. تبخب

 ی طیمح  یهایژگیبه و  ET.  گذاردیم  ریتأث  هاسلتمیآب سل ینگهدار تیمهم اسلت که بر ظرف زمیمکان  کی( ET)  و تعرق   ریتبخ

  یاسلتفاده شلده( بسلتگ  یاهیگ  یهارسلانه و گونه بی)مانند ترک  یاهیگ  یهاسلتمیبارش، دما و رطوبت هوا، باد( و سل ی)الگو  یهواشلناسل

آب و   ینگهدار تی)ظرف  اهیخاص هر گ  یهایژگیحجم رواناب را بر اسللاس و  GRsاسللتفاده شللده در   یاهیگ  یهاگونه.  [32]دارد 

  GR  سلتمیسل  یلابیآب سل  تیریمربوط به مد یایتمام مزا ET  شیافزا ن،ی. بنابرا[41]دهد  قرار می  ری( تحت تأثتبخیر و تعرق   میزان

 
5- Volumetric Moisture Content 
6- Evaporation and Transpiration 
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(  کندیم رییتغ  ی( )که فصللLAI( و شلاخ  سلطح برگ )کندیم ریی)که روزانه تغ  اهیگ  ایروزنهبا مقاومت    ET.  بخشلدیبهبود م را

در دسلترس    یاهیتعرق گ یکه برا یاسلت و مسلاحت سلطح ریمتفاوت متغ  یاهیگ  یهاگونه نیشلاخ  سلطح برگ ب.  [5]مرتبط اسلت  

که    یهنگام، حال نیاسلت. با ا شلتریب و تعرق   ریتبخ یبرا  یاهیبالاتر باشلد، سلطح گ  LAIهر چه شلاخ    .دهدیرا نشلان م اسلت

 .  [5]باشد  می شتریب ET،    ابدیکاهش    یاهیپوشش گ

 یزهکش بیاوج / ضر ری/ کاهش اوج / تاخ  ی. کاهش زهکشج

GRs   ی فاضللاب سلنت سلتمیکه به سل شلودیم  یرواناب  یکه منجر به کاهش کل ددار  یاهیگ سلتمیرواناب سل بیدر ضلر  مهمینقش 

( 2021همکاران )  و  Gioaomello.  [33] اسلت GRsآب در  ینگهدار تیدهنده مقدار ظرفرواناب نشلان  بی. ضلر[5] شلودیم  تیهدا

( گزارش قهیدق 15در طول    قهیدق 5در   متریلیم 9)  دیبارش شد دادیرو کیدر  یاهیرگیبام غ   کی  یرا برا 68/0 یرواناب بیضر، [43]

 ان یکاهش در جر ن،یکرده اسللت. همچن یشللده نگهدار  یسللازهیشللب  یدادهاروی  در  را باران آب از GRs 20٪که   یکردند، در حال

  یپلارامترهلا  نای کلیلهخلاطر داشلللت کله  بله  دبلایل.  اسلللت  آملده  دسلللت  بله ٪13  زانیشلللده( بله م هیلدر آب بلاران تخل  هش)کلا یخروج

  یرطوبت قبل  یگزارش شلده اسلت که محتوا ل،یدل نیهممرتبط هسلتند. به  GRs  ییآب و هوا طیو شلرا  هایژگیوه  ب یکیدرولوژیه

( به مقدار انیجر  ای. نرخ دفع )[42] آب دارد  هیرواناب( و زمان شللروع تخل بی)ضللر  اببر کاهش روان یمنف  ریتأث GRsرشللد   طیمح

عنوان مثال،  . بهشودیم انیب هیبر ثان  تریمرتبط است و معمولاً به ل  شود،یم  هیدر واحد زمان تخل GRsکه توسط ساختار   یآب  یحجم

وجود با    GRsآب در   هی. گزارش شلده اسلت که تخلدیابیم شیافزا  GRs  سلتمیآب باران توسلط سل یاگر نرخ دفع کم باشلد، نگهدار

 .[5]  افتدیاتفاق م شتریب  اهیبدون گ  یهابام  اینسبت به خاک خال     اهانیگ

 بام سبز   بیمعا  - 3- 2- 4

اول    یهاخصوص در سالدارد. به  یی نیزهاتیمحدود   فرد است وزنده منحصربه   ستمیس  کی  ( 8ی )شکل  اهیهر بام سبز چندلا

اجتناب   د یاستفاده از کودها وجود داشته باشد که با  لیبه دل  شستشومشکل  ممکن است  گسترده،    GRs  ی هاستمیدر س  اهان یتوسعه گ

به عنوان مثال،   رد،یمدنظر قرار گ  باید  GRs هیآب، کنترل دفع اول یاز آلودگ یریبه منظور جلوگ ن،ی. علاوه بر اابدیحداقل کاهش  ای

  ییاجازه نفوذ مواد غذا  ی( برایاه یگ  ی هاگودال  ا ی و/  یباران  ی ها)مانند باغ  گرید NbS یشهر  ی هابه سازه  GRs  ی زهکش  ستمیاتصال س

  لیممکن است به دل  ی میقد   یها در ساختمان  ی اهیگ  ستمیس  نی است که نصب ا  نیا  دیگر موارد. از  [25]  انجام شود  نیدر خاک زم

انجام شود؛ در فاز    قیدق  یمهندس  یبررس  ک ی  د یساختمان، با  یقبل از بازساز   ل، یدل  نیمناسب نباشد. به هم  از، یمورد ن  ی بار اضاف 

 یو نگهدار  یآوررواناب و جمع  تیریمد  تا  رد،یرشد، صورت گ  یربنایعمق ز  پسو س  GRsاز نوع مطلوب    یانتخاب مناسب  دیبا  ،یطراح

 ط یدر شرا  یو انطباق شهر  یداریبهبود پا  یارزشمند برا   یاستراتژ   کی  GRs  یهاستم یحال، س  نی. با ا[26]نیز صورت گیرد  آب باران  

 .هستند  ی فعل ییآب و هوا راتییتغ
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 [ 34] های بام سبز لایه - 8شکل

 نده یآ یهای ر یگو جهت  یقاتی تحق های محدودیت -3

 رات ی( در کاهش تأثNbS) عتیطبمبتنی بر    ینقش راهکارها  ، این پژوهشبر اسلاس مطالعات منتشلرشلده در دو دهه گذشلته

بر تلاش    یمطالعات فعل  کند،یم یآب و هوا را بررسل  راتییبا تغ یانطباق شلهر شیافزا  گیری باران وآب در  ییو توانا شلدن یشلهر

آب( تمرکز  کمیتو   تیفی)از نظر ک  یشللهر یعیحفظ عملکرد مناطق طب ینوآورانه برا یهابه صللورت NbS  یراهکارها  افتنی یبرا

.  سللازندیممکن م را لابیآب سلل  تیریو بهبود مد  یدنیآب آشللام یبرا  نیگزیمنبع جا ک، یاسللتفاده از آب باران نیدارند، علاوه بر ا

NbS آب هسللتند. در   نیتأم  یمنیا نیو تضللم  یعیطب  یایبا کاهش خطر بلا یبهبود انطباق شللهر یبرا  داریاقدام پا کی نیهمچن

مانند    یدر شللهر، اقدامات  اسللت که  موثر شللناخته شللده  اریروش بسلل کیبه عنوان  NbSو آب،  یطیمح  تیریمد  یهاراهبرد  نهیزم

  اهش آب و ک انیجر  تیریسلبز، مد  یهانفوذ و بام  یهاسلتمیسل  ،نگهداریزیسلت    یهاسلتمیسل  ،ییو تراوا رینفوذپذ یهاسلنگفرش

 .دهدیسبز را ارتقا م رساختیز  یآب، ارتباطات و عملکردها ینگهدار یعیطب ریتداب اجرایو  لابیس

و    اجرامرتبط با   اسلاسلی  یهاچالشدلیل موضلوع ممکن اسلت به  نیاسلت. ا  بسلیار محدود  NbSمربوط به   انجام شلده قاتیتحق

  یعیطب یهاسللتمیسلل  یراهکارهاترین اصلللی سللبز به عنوان  یهابام  .باشللد ینگهدار  یازهایبالا و ن  یهانهیآزمون در محل مانند هز

از   یکیاند.  سلبز، به طور گسلترده مورد مطالعه قرار گرفته  یهابام مزیت  .باشلندیم  ی( در مناطق شلهرNbS) نیبر نگرش نو یمبتن

  یاضلاف نیبه زم یازین  ن،یآب در سلطح زم  تیریمد  داریپا یهاکیاز تکن  یاریبسل  لافاسلت که برخ نیسلبز ا  یهابام یاصلل  یهاتیمز

با    وسلتهیبه طور پ   توانندیسلبز م  یهااند که بامنشلان داده ریاخ  یهاندارند. پژوهش شلودیکه سلاختمان در آن اسلتفاده م  ییدر فضلا

  اطلاعاتدر  یحال، نقصلان قابل توجه نی. با اکنندیکمک م  یطیمح  یداریپا  یشلده و به ارتقا  کپارچهی  NbS  یهاسلتمیسل  ریسلا

 بوط به مر  یایمزا  شلتریاسلت که ب  نیآن ا  یاصلل  لیاز دلا یکی.  شلودیسلبز م  یهاگسلترده بام  رشیدر پذ ریوجود دارد که باعث تأخ

سلبز در حال    یهامربوط به بام قاتیداشلت که دامنه تحق جهتو  دیبا  ن،یاند. علاوه بر امانده  یباق  تئوریسلبز هنوز به صلورت   یهابام

  یکیزیف یطراح  یو اجزا  یمحل  ییآب و هوا طیشللرا رینظ یاسللت. عوامل ایو آسلل  کایاروپا، آمر  یاز کشللورها  یحاضللر محدود به برخ

آب  ینگهدار  جینتا نیبارش، برتر  یهایژگیو ری. در رابطه با متغگذارندیم ریتأث انبارش بار  نیانگیم  یسللازرهیسللبز، بر ذخ  یهابام

و با شدت   یبا مدت زمان طولان  یباران  یدادهایرو یبا مدت زمان کوتاه، به جا یباران  یدادهایرو یبام سبز برا یهاستمیس  یباران برا

  اجرای یبرا وجود دارد.محدودیت  حداکثر   یسللازرهیذخ تیبه ظرف  دنیرسلل یبرا رکاشللت،یدر عمق ماده ز چنینهم.  باشللدمی  ،بالا

کارآمد و   یهاسلتمیمالکان ملک و  سل  ،یدولت، بخش خصلوصل  ریمختلف نظ  یاز نهادها یهمکار ،یشلهر طیدر مح NbS یهاسلتمیسل

  ی هابام  رشیذپ  ندیفرآ  ،یقانون یهاچارچوب جادیمشترک و ا  یهایبه نگران اشاره ،حمایتقادرند با    گذاراناستی. سطلبدرا میموفق 
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  ییایدر هر منطقه جغراف  دیبا نهیچرخه عمر و هز لیو تحل هیتجز  ،یواقع طیکمک به درک بهتر شلرا یسلبز را سلهولت بخشلند. برا

 انجام شود.

ی ریگجه ینت  

با تضم  تیریمد  ییکارآ  ژهیبه و  ،یشهر  یهاستم یدر اکوس NbS یهاستم یس  اجرایاز    یقابل توجه ناش   یایاز مزا  یاریبس  نیآب 

 یبرا NbS یهاستمیها در سراسر جهان اقدام به نصب سدولت  ل،یدل  نیشود. به هم  جاد یا  تواندیم  یانهیهز  ییو کارآ  یتوسعه فناور

 قات یبه تحق  ازی. ناندافتهیانجام شده، توسعه    قاتیاند که با تحقرا دنبال کرده  یی هااند و دستورالعمل ها کردهآن  یایاز مزا  یبرداربهره

کمک کند    مدت   کوتاه و بلند   های در دوره NbS یهاستمیمثبت س  راتیتأث  زا  ی قابل فهم وجود دارد تا به درک واقع   ج یبا نتا  شتریب

  یهاه یاز توص  یرویسبز( با پ   یهابام  ژهی)به و NbS یهاستم یخوب س  اریبس  عملکرد  .گیری بهتر گردداخذ تصمیم  منجر به  جهیو در نت

 :است یابیقابل دست ریز

به   د یبا  NbS یهاستم یس یطراح یارهایانتخاب و مع ل،یدل نیهستند. به هم  رییدر حال تغ یمیاقل راتییتغ ل یبارش به دل یالگوها

  ییو کارآ  تیداده شوند تا موفق  قیآب( و هدف مورد نظر، تطبان وبارش و ر   ی)با توجه به الگو  یمحل  ییآب و هوا  طیهر منطقه، شرا

 .با مقاومت بالاتر در مقابل آب حاصل شود NbS یهاستم یس یدر اجرا یبالاتر

ی نسبت به عملکرد هیدرولیک  زهکش هیو لا  رکشتیز هیمورد استفاده در لا مواد، آب باران ینگهدار یهاستمیسو آب  تیریدر مد

 نقش مهمی دارند. 
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Abstract: 

   In the world, research related to nature-based solutions (NbS) is rapidly developing. NbS plays a role in urban 

areas in temperature control, ecosystem development, and water resource management. Today, when the use of 

water resources is challenged, the analysis of the benefits of NbS for the urban water cycle is critical. The urban 

water cycle involves not only the extraction of water for urban consumption but also the return of water to nature, 

the reuse of water, and the management of floodwater. NbS is a key player in improving urban sustainability and 

resilience in the face of future climate challenges. Green spaces are one of the most effective ways to deal with 

global warming, which is associated with increasing green spaces in cities. This article is in the field of NbS 

(Nature-Based Solutions) and has published important information and findings in this field that can address its 

diverse interests and complexities. 

Keywords: Green roofs, permeable surfaces, biodiversity, infiltration basins, water management. 

 

 


