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Abstract 
Increased population and urbanization, on the one hand, and global warming and climate 
change, on the other hand, have resulted in urban hydrological problems. Seasonal floods, as 
well as a lack of urban water supplies in specific seasons, inflict significant harm to numerous 
countries every year. Following the happening of frequent floods and resource scarcity, 
Chinese researchers introduced a new concept of sponge cities in 2014 to progress toward 
sustainable development. The development of the sponge cities program will be the 
responsibility of government agencies due to the broad-scale coverage of the areas and the 
necessity for substantial coordination and licensing across the country. Pervious concrete is 
considered as a new technology in the development of urban spaces in order to control urban 
runoff in recent years in many developed countries as sponge cities. In the past, this technology 
was associated with technical challenges such as limited mechanical resistance, durability, 
clogging which were solved with the development of technology. This technology, along with 
other components of sponge cities introduces a new concept of sustainable development. In this 
study, the components of Sponge City are introduced and by reviewing previous studies, the 
challenges of realizing this concept are studied. 
Keywords: Sustainable Development, Runoff, Drainage, Sponge City, Water Resources 
Management. 
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 چکیده 
افزایش جمعیت و توسعه فضای شهری از یککس سککو و از سککوی ریاککر هرمککایش جهککانی و تیییککرای اد یمککی سکک   ای ککار 

های فصکک ی فککراوان رر سراسککر رنیککا و از لرفککی معضکک  های هیدرولوژیکی رر نواحی شککهری شککده اسککت  سککی  بحران
منابع آ  شهری رر برخککی از فصککوالا سککاانه خزککارای زیککاری را بککرای بزککیاری از کشککورها بککه همککراه رارر  بککه کم ور  

مفهککوج جدیککد شککهرهای اسککفن ی را   2014ینککی رر سککاا  چ  های متعدر و کم ککور منککابعلا پژوهشککارانرن اا ودوع سی  
یکک  رر بککر بککه رلای ککار شککهرهای اسککفن ی    حرکت رر راسککتای توسککعی پایککدارلا ارادککه نمورنککد  پیشکک رر برنامککی  منظوربه

هککا و م وزهککای فککراوان رر سکک ب کشککورلا بککر رلیکک  نیککاز بککه هماهنای  هرفتن مقیاسی هزترره از منالق و همچنککین بککه
منظور کنتککرا بککه  یشککهر  یرر توسککعه فضککاها  نینککو  یعنوان فنککاوربککتن متخ خکک  بککه  های رولتی خواهد بور عهدۀ ارهان

توجککه   مککورر  یاسککفن   یتحککت عنککوان شککهرها  شککرفتهیپ  یاز کشککورها  یاریرر بزکک   ریکک اخ  یهارر ساا  یشهر  یهاروانا 
ررون حفککره   یمحککدورلا رواجلا هرفتاکک   یکیمقاومککت مکککان  بککه ماننککد  یفنکک   یچالش هککا  این فناوری با  رر هذشتهبوره است   

ی تشکککی  شککهرهای اجککزا  یررر کنککار سککای  فنککاورایککن    همراه بور که ال ته با توسککعه فنککاوری مشککک ی مرتفککع هرریککد 
هککای فراوانککی رر رسککیدن بککه ایککن رر حککاا حا ککر چالش کنککد اسفن ی مفهومی جدیدی از توسعه پایککدار را معرفککی مککی

هککای اد یمککی و ترین آن عککدج وجککور مککدلی جککامع و یکاارچککهلا بککا توجککه بککه وجککور ویژهیمفهوج وجور رارر کککه اصکک ی
  ایککن م العککه بککه معرفککی اجککزای شککهر اسککفن ی پرراختککه و بککا باشککدنیازهای متفاوی رر منالق مخت ف یککس کشککور می

 رهد این مفهوج مورر بررسی درار میتحقق    یهاچالشبررسی م العای هذشتهلا  
  مدیریت منابع آ شهر اسفن یلا   زهکشیلا  روانا لا لاک مای ک یدی: توسعه پایدار
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 مقدمه -1
، اندشههدهای خشههو وا هه  های بههگرو و عمههدو کشههورهایی ماننههد ایههران کههد از ن ههر جطرا یههایی در من  ههداز جملههد دغدغههد
مههدیریت منههاب  آب در ایههق منهها    حههوزههای آبههی و مشههکاش ناشههی از آن اسههت. عههاوه بههر آن،  هه  م ابلههد بهها ک 

بهایی توسه د شهرنشهینی در ن هات م تله    سهرعتبد. بها توجهد  [2,  1]تواند تها حهد زیهادی بهر ایهق مشهکاش بیا گایهد  می
بههت کههاها رخههایر آب شههیریق و عر ههد آن وجههود دارد.  ههه  آمههار ارازههد شههده از سههوی سههازمان هههایی از باجهههان، نگرانی

 یگههرد ی از سههو. [3]آورنههد درصههد جم یههت مههرد  جهههان بههد شهرنشههینی روی می 80حههدود  2030ملههم متحههد، تهها سههال 
 ور کهد . همهانگردنهدیبهگرو م  یهتجم   یهقا  ی مسهکق بهرا  یهدمجههور بهد ته  ینیروند رو بد رشهد شهرنشه  یمها بد دلدولت

روانهاب شهده و از   یهانسهه  جر  ی،دارنهد کهد در صهورش و هور بارنهدگ  یینیپها  سهیارب  یری مصهال،، نوورپه   یقمش ص است ا
ها در منها   شههری، کههاها کننهد. از دیگههر دییهم عمهدو و هور سههیابیم یری جلهوگ یقزمه های یههدنوهور آن بهد داخهم ی 

روانههاب  هههدایتسیسههت  در  هه    زهکشههی مناسهه  روسههازی م ههابر و عههد  پوشهها گیههاهی ناشههی از توسهه د شهرنشههینی و
گرمههایا جهههانی، مههدیریت منههاب  آب در منهها    های پدیههدهر زیههاد توسهه د شهرنشههینی و و ههو سههرعتبد. بهها توجههد اسههت

هههای زیرزمینههی، آب رویههد از سههورهبههرداری بیهههای بیشههتری از جملههد و ههور سههیم و  و ههان، م  ههم بهرهشهههری بهها  الا
ها و همچنههیق آلههودگی کههاها بههیا از حههد رخههایر آب شههیریق، عههد  مههدیریت مناسهه  و اتههاگ آب حاصههم از بارنههدگی

 هی و هور انهد، ا مواجههد بودههای اخیهر، شههرهای ایهران نیهگ بها ایهق  هال. در سهال[5,  4]هری مواجهد اسهت  مناب  آب ش
نوههر در شهههرهای جنههوب و غههرب کشههور جههان خههود را از دسههت دادنههد. همچنههیق  50، حههدود ۹8های  ههروردیق سههال سههیم

روسههتا در کشههور  4400اسههتان و بههیا از  25هههگار میلیههارد تومههان بههرآورد شههده و حههدود  35تهها  30خسههارش وارده بههیق 
از ایههق  جلههوگیری  جهههتراهههی  بههرای رسههیدن بههددر تهها   مح  ههیق، . بهها توجههد بههد دییههم مهه کور[6]م بودنههددرگیههر سههی

بههد نحههوی بههد  بتههوان روانههاب جههاری روی سهه ، زمههیق را در صههورتی کههدرسههد . بههد ن ههر میباشههندیرمتر هههد میغ اتوا ههاش
 ی هههابههههود سهه ، آب توانههد شههاهدرد میخههاج جهه ب کهه های اعمههالا ییههدآن را در و  ردهزمههیق هههدایت کهه های داخههم ییههد
 اثراش گرمایا جهانی بود.  و کاهازیرزمینی 
مدیریت منهاب  آب شههری در بسهیاری از کشهورهای در حهال توسه د ماننهد  هیق کهد اغله  بها ا هگایا جم یهت و   سیست 

برنامههد  2013. از ایههق رو از سههال مککذکور اسککت مککوارر بککر غ  ککه و رسککیدهیتوسهه د شهرنشههینی مواجهههد هسههتند در تهها  بههرای 
کههار مههدیران عمرانههی در کشههور  ههیق  ههرار  عنوان رویکههردی جدیههد، در دسههتور راحههی و اجههرای شهههرهای اسههونجی بههد

، کههاها روانههاب 1(GHG) ایه خانککه هازهککای انتشککار کککاهش. شهههرهای اسههونجی دارای مگایههای بماننههد [8, 7]گر تههد اسههت 
واسهه د . در ایههق راسههتا، دولههت  ههیق بد[۹]باشههند سههازی بهتههر آب میشهههری، بههههود کیویههت آب و همچنههیق رخیره

ی گردیهده اسههت شههر ی ههادرصههد از رواناب 70ا هگایا سهه وف نوورپه یر مو ه  بهد بازیا هت  های زهکشهی نهویق وسیسهت 
درصههد  80سههه  بازیا ههت  2030توانههد تهها سههال ای در بسههیاری از شهههرهایی کشههور  ههیق می. ایههق رویکههرد توسهه د[8]

های ی آسهه. اسهتواده از بههتق مت ل ههم در شهههرهای اسهونجی رویکههرد جدیههد در جههت م ابلههد بهها [۹]روانهاب شهههری گههردد 
. در بسههیاری از [10] باشههدیمم در سهه ، شهههر شههده توسههط بههتق مت ل ههیدتصوهای  صههلی و مههدیریت آب سههیاب

شههرها و مهدیریت روانهاب شههری از بهتق شهرهای جهان بهرای کهاها سروصهدا،  ا هگایا اصه کاج، کهاها دمهای سه ،  
های کنههونی منهها   شهههری و زیرسههاخت . بهها ایههق حههال، شههکاگ بههگرو بههیق زیرسههاخت[11]شههودمت ل ههم اسههتواده می

خت شهههرهای اسههونجی شههامم تطییههر اسههتاندارد مههورد نیههاز جهههت سههاخت شهههرهای اسههونجی وجههود دارد. هگینههد سهها
. در [12]میلیههون دیر آمریکهها )بههد ازای هههر کیلههومتر مربهه ( خواهههد رسههید  220تهها  150های  ههدیمی بههد حههدود زیرسههاخت

بهرای مرتوه  سهاختق مسهازم مهالی روی   PPP2هها در تهیمیق بودجهد مهورد ن هر، بهد مهدل  ایق راستا بد دلیهم نهاتوانی دولت

 
 

1 Green-House Gases 
2 Public-Private-Partnership 

هههایی کههد مسههتلگ  صههورش مشههترج در پرو هآورنههد. در ایههق مههدل، نهادهههای دولتههی بههد همههراه نهادهههای خصوصههی، بدمی
هههای کننههد. ایههق مههدل م مههویر ن هها پررنگههی در مههدیریت پرو ههای بسههیار زیههاد هسههتند، مشههارکت میخههره هگینههد

هها و از ایهق بابهت نهگد دولت  [13]کننهد داشهتد  یزیرساختی ع ی  کد از ن ر مهالی  شهار زیهادی بهر نهادههای دولتهی وارد م
 لامصککنوعی هایرریاچککه و هککاتاا  سکک زلا فضککاهای سکک زلا هککایباجهههایی . در اجههرای ایههق  ههرف از  ناوری [14]محهوبیههت زیههادی دارد 

گیرنههد کههد بیشههتر مههورد اسههتواده  ههرار می نفوذپککذیر هککایروسککازی و بیولککوژیکی کنندهتصککفیه و ناهدارنککده تأسیزککای و هککاحو ککچه
 .[15]اند ابم مشاهده 1صورش شماتیو در شکم بد

 
 رر شهرهای اسفن ی  های مورر استفاره( شماتیس نحوۀ عم کرر فناوری 1شک 

 
کههاها اثههراش  ها وهای ناشههی از بارنههدگییق هههدگ ایجههاد شهههر اسههونجی، جلههوگیری از جریههان سههیابتههرمه اولههیق و 

باشههد. در شهههرهای اسههونجی بهها ههها میتطییههراش آب و هههوایی در منهها   شهههری اسههت کههد یکههی از م  ههاش مههه  دولت
هها و همچنهیق های شههری، ایجهاد   هاهای سههگ و پارجههای سههگ در سهاختمانهایی ماننهد ایجهاد با یسه مکاناسهتواده از 

ایههق کههار مناسهه  هسههتند، روانههاب جههاری روی سهه ، زمههیق در  ایجههاد روسههازی نوورپهه یر در م ههابری کههد بههرای انجهها 
تریق گهردد. ا هگایا حجه  پسهاب تولیهدی در شههرها از عمهدههای خهاج جه ب شهده و از و هور سهیاب جلهوگیری مییید

مشکاتی اسهت کهد بهد سهه  ا هگایا جم یهت و توسه د شهرنشهینی در حهوزه مهدیریت منهاب  آب شههری وجهود دارد کهد 
دههد. یکهی دیگهر یر  هرار میتهیثی شدید آب مصهر ی در ایهق منها   شهده و سهامتی و ر هاه مهرد  را تحهت  منجر بد آلودگ

کنندو آب و همچنههیق های خههود تصههویدیلد ایجههاد سیسههت وسههبداز اهههداگ مههه  شهههرهای اسههونجی، ا ههگایا کیویههت آب 
 ههت روانههاب جههاری و تهههدیم آن بههد یکههی از باشههد. عههاوه بههر اهههداگ مهه کور ، بازیاها از روانههاب مییسههاش حهه گ آیینههدهتیس

های شهههرهای اسههونجی یژه در دوران خشکسههالی در منهها   شهههری یکههی دیگههر از هههدگوبههدیق آب شهههری تههیممنههاب  
تهوان ا هدا  بهد  راحهی و اجهرای شههرهای اسهونجی نمهود  یمنیم بد اههداگ  هولا،  هی  ههار مرحلهد   من وربد.  [15]است  

ای در حههوزه مههدیریت منههاب  آب و هههای من  ههدمرحلههد اول مربههوت بههد بررسههی، تجگیههد و تحلیههم ا اعههاش و ویژگی
شهههر شناسههایی ت ا هها بههرای ایجههاد شهههر اسههونجی در منهها   م تلهه  اسههت. در مرحلههد دو  سههناریوهایی بههرای برنامههد 

ی ا ههگایا جم یههت، تطییههراش ا لیمههی و ت ا ههای آب، ایجههاد نمههود. مرحلههد سههو ، شههامم هامؤلوههدی بههر مهنههای اسههونج
باشههد. در مرحلههد گیری میههگان کههارایی شهههر اسههونجی میسههازی و انههدازهشهیدا ههگار مناسهه  جهههت انت ههاب و توسهه د نر 

 .[16]باشد های یز  و در نهایت اجرای ایق شهر میریگی نهایی نیگ شامم انجا  برنامد
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 مقدمه -1
، اندشههدهای خشههو وا هه  های بههگرو و عمههدو کشههورهایی ماننههد ایههران کههد از ن ههر جطرا یههایی در من  ههداز جملههد دغدغههد
مههدیریت منههاب  آب در ایههق منهها    حههوزههای آبههی و مشههکاش ناشههی از آن اسههت. عههاوه بههر آن،  هه  م ابلههد بهها ک 

بهایی توسه د شهرنشهینی در ن هات م تله    سهرعتبد. بها توجهد  [2,  1]تواند تها حهد زیهادی بهر ایهق مشهکاش بیا گایهد  می
بههت کههاها رخههایر آب شههیریق و عر ههد آن وجههود دارد.  ههه  آمههار ارازههد شههده از سههوی سههازمان هههایی از باجهههان، نگرانی

 یگههرد ی از سههو. [3]آورنههد درصههد جم یههت مههرد  جهههان بههد شهرنشههینی روی می 80حههدود  2030ملههم متحههد، تهها سههال 
 ور کهد . همهانگردنهدیبهگرو م  یهتجم   یهقا  ی مسهکق بهرا  یهدمجههور بهد ته  ینیروند رو بد رشهد شهرنشه  یمها بد دلدولت

روانهاب شهده و از   یهانسهه  جر  ی،دارنهد کهد در صهورش و هور بارنهدگ  یینیپها  سهیارب  یری مصهال،، نوورپه   یقمش ص است ا
ها در منها   شههری، کههاها کننهد. از دیگههر دییهم عمهدو و هور سههیابیم یری جلهوگ یقزمه های یههدنوهور آن بهد داخهم ی 

روانههاب  هههدایتسیسههت  در  هه    زهکشههی مناسهه  روسههازی م ههابر و عههد  پوشهها گیههاهی ناشههی از توسهه د شهرنشههینی و
گرمههایا جهههانی، مههدیریت منههاب  آب در منهها    های پدیههدهر زیههاد توسهه د شهرنشههینی و و ههو سههرعتبد. بهها توجههد اسههت

هههای زیرزمینههی، آب رویههد از سههورهبههرداری بیهههای بیشههتری از جملههد و ههور سههیم و  و ههان، م  ههم بهرهشهههری بهها  الا
ها و همچنههیق آلههودگی کههاها بههیا از حههد رخههایر آب شههیریق، عههد  مههدیریت مناسهه  و اتههاگ آب حاصههم از بارنههدگی

 هی و هور انهد، ا مواجههد بودههای اخیهر، شههرهای ایهران نیهگ بها ایهق  هال. در سهال[5,  4]هری مواجهد اسهت  مناب  آب ش
نوههر در شهههرهای جنههوب و غههرب کشههور جههان خههود را از دسههت دادنههد. همچنههیق  50، حههدود ۹8های  ههروردیق سههال سههیم

روسههتا در کشههور  4400اسههتان و بههیا از  25هههگار میلیههارد تومههان بههرآورد شههده و حههدود  35تهها  30خسههارش وارده بههیق 
از ایههق  جلههوگیری  جهههتراهههی  بههرای رسههیدن بههددر تهها   مح  ههیق، . بهها توجههد بههد دییههم مهه کور[6]م بودنههددرگیههر سههی

بههد نحههوی بههد  بتههوان روانههاب جههاری روی سهه ، زمههیق را در صههورتی کههدرسههد . بههد ن ههر میباشههندیرمتر هههد میغ اتوا ههاش
 ی هههابههههود سهه ، آب توانههد شههاهدرد میخههاج جهه ب کهه های اعمههالا ییههدآن را در و  ردهزمههیق هههدایت کهه های داخههم ییههد
 اثراش گرمایا جهانی بود.  و کاهازیرزمینی 
مدیریت منهاب  آب شههری در بسهیاری از کشهورهای در حهال توسه د ماننهد  هیق کهد اغله  بها ا هگایا جم یهت و   سیست 

برنامههد  2013. از ایههق رو از سههال مککذکور اسککت مککوارر بککر غ  ککه و رسککیدهیتوسهه د شهرنشههینی مواجهههد هسههتند در تهها  بههرای 
کههار مههدیران عمرانههی در کشههور  ههیق  ههرار  عنوان رویکههردی جدیههد، در دسههتور راحههی و اجههرای شهههرهای اسههونجی بههد

، کههاها روانههاب 1(GHG) ایه خانککه هازهککای انتشککار کککاهش. شهههرهای اسههونجی دارای مگایههای بماننههد [8, 7]گر تههد اسههت 
واسهه د . در ایههق راسههتا، دولههت  ههیق بد[۹]باشههند سههازی بهتههر آب میشهههری، بههههود کیویههت آب و همچنههیق رخیره

ی گردیهده اسههت شههر ی ههادرصههد از رواناب 70ا هگایا سهه وف نوورپه یر مو ه  بهد بازیا هت  های زهکشهی نهویق وسیسهت 
درصههد  80سههه  بازیا ههت  2030توانههد تهها سههال ای در بسههیاری از شهههرهایی کشههور  ههیق می. ایههق رویکههرد توسهه د[8]

های ی آسهه. اسهتواده از بههتق مت ل ههم در شهههرهای اسهونجی رویکههرد جدیههد در جههت م ابلههد بهها [۹]روانهاب شهههری گههردد 
. در بسههیاری از [10] باشههدیمم در سهه ، شهههر شههده توسههط بههتق مت ل ههیدتصوهای  صههلی و مههدیریت آب سههیاب

شههرها و مهدیریت روانهاب شههری از بهتق شهرهای جهان بهرای کهاها سروصهدا،  ا هگایا اصه کاج، کهاها دمهای سه ،  
های کنههونی منهها   شهههری و زیرسههاخت . بهها ایههق حههال، شههکاگ بههگرو بههیق زیرسههاخت[11]شههودمت ل ههم اسههتواده می

خت شهههرهای اسههونجی شههامم تطییههر اسههتاندارد مههورد نیههاز جهههت سههاخت شهههرهای اسههونجی وجههود دارد. هگینههد سهها
. در [12]میلیههون دیر آمریکهها )بههد ازای هههر کیلههومتر مربهه ( خواهههد رسههید  220تهها  150های  ههدیمی بههد حههدود زیرسههاخت

بهرای مرتوه  سهاختق مسهازم مهالی روی   PPP2هها در تهیمیق بودجهد مهورد ن هر، بهد مهدل  ایق راستا بد دلیهم نهاتوانی دولت

 
 

1 Green-House Gases 
2 Public-Private-Partnership 

هههایی کههد مسههتلگ  صههورش مشههترج در پرو هآورنههد. در ایههق مههدل، نهادهههای دولتههی بههد همههراه نهادهههای خصوصههی، بدمی
هههای کننههد. ایههق مههدل م مههویر ن هها پررنگههی در مههدیریت پرو ههای بسههیار زیههاد هسههتند، مشههارکت میخههره هگینههد

هها و از ایهق بابهت نهگد دولت  [13]کننهد داشهتد  یزیرساختی ع ی  کد از ن ر مهالی  شهار زیهادی بهر نهادههای دولتهی وارد م
 لامصککنوعی هایرریاچککه و هککاتاا  سکک زلا فضککاهای سکک زلا هککایباجهههایی . در اجههرای ایههق  ههرف از  ناوری [14]محهوبیههت زیههادی دارد 

گیرنههد کههد بیشههتر مههورد اسههتواده  ههرار می نفوذپککذیر هککایروسککازی و بیولککوژیکی کنندهتصککفیه و ناهدارنککده تأسیزککای و هککاحو ککچه
 .[15]اند ابم مشاهده 1صورش شماتیو در شکم بد

 
 رر شهرهای اسفن ی  های مورر استفاره( شماتیس نحوۀ عم کرر فناوری 1شک 

 
کههاها اثههراش  ها وهای ناشههی از بارنههدگییق هههدگ ایجههاد شهههر اسههونجی، جلههوگیری از جریههان سههیابتههرمه اولههیق و 

باشههد. در شهههرهای اسههونجی بهها ههها میتطییههراش آب و هههوایی در منهها   شهههری اسههت کههد یکههی از م  ههاش مههه  دولت
هها و همچنهیق های شههری، ایجهاد   هاهای سههگ و پارجههای سههگ در سهاختمانهایی ماننهد ایجهاد با یسه مکاناسهتواده از 

ایههق کههار مناسهه  هسههتند، روانههاب جههاری روی سهه ، زمههیق در  ایجههاد روسههازی نوورپهه یر در م ههابری کههد بههرای انجهها 
تریق گهردد. ا هگایا حجه  پسهاب تولیهدی در شههرها از عمهدههای خهاج جه ب شهده و از و هور سهیاب جلهوگیری مییید

مشکاتی اسهت کهد بهد سهه  ا هگایا جم یهت و توسه د شهرنشهینی در حهوزه مهدیریت منهاب  آب شههری وجهود دارد کهد 
دههد. یکهی دیگهر یر  هرار میتهیثی شدید آب مصهر ی در ایهق منها   شهده و سهامتی و ر هاه مهرد  را تحهت  منجر بد آلودگ

کنندو آب و همچنههیق های خههود تصههویدیلد ایجههاد سیسههت وسههبداز اهههداگ مههه  شهههرهای اسههونجی، ا ههگایا کیویههت آب 
 ههت روانههاب جههاری و تهههدیم آن بههد یکههی از باشههد. عههاوه بههر اهههداگ مهه کور ، بازیاها از روانههاب مییسههاش حهه گ آیینههدهتیس

های شهههرهای اسههونجی یژه در دوران خشکسههالی در منهها   شهههری یکههی دیگههر از هههدگوبههدیق آب شهههری تههیممنههاب  
تهوان ا هدا  بهد  راحهی و اجهرای شههرهای اسهونجی نمهود  یمنیم بد اههداگ  هولا،  هی  ههار مرحلهد   من وربد.  [15]است  

ای در حههوزه مههدیریت منههاب  آب و هههای من  ههدمرحلههد اول مربههوت بههد بررسههی، تجگیههد و تحلیههم ا اعههاش و ویژگی
شهههر شناسههایی ت ا هها بههرای ایجههاد شهههر اسههونجی در منهها   م تلهه  اسههت. در مرحلههد دو  سههناریوهایی بههرای برنامههد 

ی ا ههگایا جم یههت، تطییههراش ا لیمههی و ت ا ههای آب، ایجههاد نمههود. مرحلههد سههو ، شههامم هامؤلوههدی بههر مهنههای اسههونج
باشههد. در مرحلههد گیری میههگان کههارایی شهههر اسههونجی میسههازی و انههدازهشهیدا ههگار مناسهه  جهههت انت ههاب و توسهه د نر 

 .[16]باشد های یز  و در نهایت اجرای ایق شهر میریگی نهایی نیگ شامم انجا  برنامد
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 روش تحقیق -2
الههی  1۹84های آوری م الهه  و ا اعههاش مههورد نیههاز از تح ی ههاش صههورش گر تههد کههد  ههی سههالدر ایههق م الههد جهههت جمهه 

اند، اسههتواده شههده اسههت. سههو  تهیههد و تههدویق ایههق پههژوها مههروری بههر مهنههای در سراسههر جهههان منتشههر شههده 2022
 های موجود در پیشیند تح ی  صورش گر ت.ها اعاش و داد

 اجزای شهر اسفن ی -3
 بتن متخ خ  -3-1

کهد    ورهمهانهدگ عمدو برنامد شههرهای اسهونجی ایجهاد راههی بهرای نوهور روانهاب بهد عمه  سه وف خهاج زمهیق اسهت.  
سههازد. از بههتق ی آب، ایههق امههر را مح هه  میعهههور دههههای مت ل ههم بهها  ابلیههت  ابههم مشههاهده اسههت، روسههازی  2در شههکم 
های نوورپه یر در م ابهم آب در شههرهای اسهونجی یهاد مصهال، پایهد مهورد اسهتواده در سهاختار روسهازی   عنوانبهدمت ل م،  

یههو دهههد گ شههتد مههورد توجههد پژوهشههگران  ههرار گر تههد  زیسههت  ههیهههای سههازگار بهها محیطشههود کههد بههد سههه  ویژگیمی
 است.

 
 ی آ  ع ور ره( نمونی بتن متخ خ  با داب یت 2شک 

 بتن متخ خ  یاجزا -3-1-1
ای ریگدانههد( و بهها اسههتواده از مصههال، بنههدی گسسههتد )بههتق عههاری از مصههال، سههنگداندبههتق مت ل ههم م مههولی، بهها داند

شههود. الهتههد ایههق بههتق دارای کنواخههت و بهها نسهههت آب بههد سههیمان پههاییق تولیههد میهای یداند بهها انههدازهای درشههتسههنگداند
آوری آن اسههتواده شههود. ایههق بههتق دارای سههازی و عمههمروانههی  هه ی  بههوده و بایههد از تجهیههگاش ارت اشههی جهههت متراک 

مینههی و همچنههیق های آب زیرزتوانههد در حههوزو کنتههرل روانههاب شهههری، احیههای سههورهنوورپهه یری بسههیار بههاییی بههوده و می
ههها، روههها، روسههازی جادهتههوان در م ههابر و پیادهوا هه  شههود. از بههتق مت ل ههم می مههؤثرکههاها آلههودگی آب و خههاج، 

. بهها توجههد بههد   ههدان [18, 17]یسههاش نگهدارنههدو بیولههو یکی بهههره بههرد تیسها و همچنههیق در بسههترهای گیههاهی و بوسههتان
اسههتانداردی م ههیق بههرای  ههرف اخههتات بههتق مت ل ههم، ایههق بههتق بایههد بههد  نههد  ریهه  متوههاوش در آزمایشههاش جداگانههد و 

های متههداول در تهیههد بههتق نسهههت 1آزمههون و خ هها تولیههد و ارزیههابی شههود تهها حالههت بهینههد حاصههم شههود. جههدول  صههورشبد
  آمریکهها،  اپههق، اروپهها و  ههیق  نههاوری بههتق مت ل ههم در پارکینهه  ههها، در بسههیاری از منهها  دهههد.یممت ل ههم را نشههان 

م ابر، مسهیر ههای که  ترا یهو مهورد اسهتواده  هرار گر تهد اسهت. ایهق  نهاوری در کهاها روانهاب، کهاها آلهودگی صهوتی 
جهاده ای مهوثر بهوده اسههت بها ایهق حههال در دوا  بهد خصهوذ در شهرایط روب و یهه  عملکهرد  ه یوی داشههتد اسهت کهد بههد 

 .[1۹]مرور زمان با توس د تکنولو ی استواده از ا گودنی های مناس  ایق مشکم نیگ بر  رگ شده است
 
 
 
 
 

 متخ خ   بتن یهامؤلفه   تیمحدور   و اجزا معموا یهانز ت : 1جدوا
 محدوده عملیاتی  مؤلوداجگا و  
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ا

 

 280-310 ( 3kg/mسیمان ) 
 1440-1800 ( 3kg/mمصال، درشت داند ) 

 205-85 ( )اختیاری(3kg/mمصال، ریگداند ) 
 45/0- 26/0 (W/Cنسهت آب بد سیمان ) 

1 5/4 – 1 4 (A/C)نسهت سنگداند بد سیمان   

1۹- 38/2 ( mmاندازه مصال، درشت داند )   

ش  
صیا

صو
خ

کی
کانی

م
 

 35-15 ت ل م )%(
 8/2 - 28 ( Mpaم اومت  شاری )
 14/0 – 22/1 (cm/sنوورپ یری ) 

 
یرار استواده از نهانو مهواد و جهایگگینی آن بها سهیمان در سهاخت بهتق مت ل هم مهورد توجهد بهوده اسهت. ایهق مهواد سه ، اخ

 مهؤثرتواننهد در اصهاف خهواذ بهتق در حالهت تهازه و سه ت شهده م صوذ بسیار باییی نسهت بهد حالهت تهوده دارنهد و می
ها هسهتند، کهد عهاوه بهر  ابلیهت تهراک  و پرکننهدگی بهای،  تریق نهانو موادهها، نهانو سهیلیباشند. در ایق خصوذ پر مصرگ

شههوند. نههانو سههیلی  همچنههیق بهها داشههتق سهه ، م صههوذ باعهها اصههاف عملکههرد واکههنا پههوزوینی در سههیمان و بههتق می
په یری زیهادی از خهود بهروز داده و بهد همهیق سهه  از  ریه  واکهنا بها هیدروکسهید کلسهی ، م هدار بای، پتانسیم واکنا

 شهود. برتهری مهواد نهانو سهیلی  نسههت بهد دودهرا ا گایا داده کهد سهه  بهای بهردن اسهتحکا  و دوا  بهتق می  C-S-H ل  
. از سهوی دیگهر، بها اینکهد تح ی هاش زیهادی در راب هد بها [22-20]باشهد  سیلی  ، بر مهنای کاها زمهان گیهر  مهاش می

 . [23]مواد نانو سیلی  انجا  شده، ا اعاش در حوزه مواد نانو آهق، نانو آلومینا و رراش نانو رس، بسیار نا یگ است
 تصفیه پذیری-3-1-1

م ال اش  راوانی بر روی عملکهرد بهتق مت ل هم در تصهوید روان آب شههری انجها  شهده اسهت. بها توجهد بهد ت ل هم  هراوان 
ها متصهم شهده )جه ب سه حی( بتق مت ل م و ایجاد سه ، زیهاد، ایهق امکهان وجهود دارد کهد آیینهده بهد سه ، سهنگداند

پههومی  و نههانو  ماننههدبدهای مت ل ههم واده از سههنگداندو از روان آب حهه گ گههردد. الهتههد تطییههراش انههدازه سههنگداند، اسههت
جهه ب باشههد.  مههؤثرتوانههد بههر عملکههرد تصههوید پهه یری بههتق مت ل ههم یمی در سههاختار بههتق مت ل ههم ا گودنهه عنوانبههدرراش 

، حهه گ  سههور، آمونیههاج، نیتههراش و ... از روانههاب PAH ی ا نههد حل ههد یههوآرومات های یههدروکربقه یژهوبههد یآلهه های ینههدهآی 
ی زیهر زمینهی شهده و بهد ایهق  ریه  آلهودگی ایجهاد ههاآبه  کاها  شار بر روی آلودگی محهیط زیسهت شهده و منهاب   س

 من وربههدگههردد. بنههابرایق ایههق امکههان وجههود دارد تهها روانههاب زهکشههی شههده یمشههده در روانههاب در محههم تولیههد حهه گ 
 .   [26-24]استواده مجدد در محم تولید مورد استواده مجدد  رار گیرد

 فضاهای س ز -3-2
های شهههری، اسههتوادو بههیا از حههد از مصههال، بهها نوورپهه یری پههاییق در از موانهه  بههگرو حههم مشههکاش مربههوت بههد سههیاب

های یر ایههق مصههال، در عههد  جهه ب روانههاب در ییههدتههیثکههاها  من وربههداسههت. های شهههری م ابههم آب در سههاخت سههازه
زمههیق، ا ههگایا سهه وف نوورپهه یر در منهها   شهههری امههری حههازگ اهمیههت اسههت. جهههت رسههیدن بههد ایههق مههه ، ا ههگایا 
  ههاهای پوشههیده از پوشهها گیههاهی و خههاج  هی ههی، روشههی  ابههم توجههد اسههت. بهها ا ههگایا ایههق سهه وف، روانههاب ناشههی از 

های آب زیرزمینههی را احیهها های خههاج نوههور کههرده و عههاوه بههر جلههوگیری از و ههور سههیاب، سههورهها در ییههددگیبارنهه
رو و عههابر پیههاده، ها،   ههای میههان م ههابر سههوارهتواننههد منهها  ی همچههون از جملههد بوسههتانکننههد.   ههاهای سهههگ میمی

نمونههد از اجههرای   ههای  3و ... باشههند. شههکم  هههاغبههره باها، محو ههد ها و   ههای سهههگ تگزینههی در حیههات سههاختمانباغچههد
 دهد.سهگ با رویکرد توس د   ای شهری در کشور آمریکا را نشان می



51 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01

 روش تحقیق -2
الههی  1۹84های آوری م الهه  و ا اعههاش مههورد نیههاز از تح ی ههاش صههورش گر تههد کههد  ههی سههالدر ایههق م الههد جهههت جمهه 

اند، اسههتواده شههده اسههت. سههو  تهیههد و تههدویق ایههق پههژوها مههروری بههر مهنههای در سراسههر جهههان منتشههر شههده 2022
 های موجود در پیشیند تح ی  صورش گر ت.ها اعاش و داد

 اجزای شهر اسفن ی -3
 بتن متخ خ  -3-1

کهد    ورهمهانهدگ عمدو برنامد شههرهای اسهونجی ایجهاد راههی بهرای نوهور روانهاب بهد عمه  سه وف خهاج زمهیق اسهت.  
سههازد. از بههتق ی آب، ایههق امههر را مح هه  میعهههور دههههای مت ل ههم بهها  ابلیههت  ابههم مشههاهده اسههت، روسههازی  2در شههکم 
های نوورپه یر در م ابهم آب در شههرهای اسهونجی یهاد مصهال، پایهد مهورد اسهتواده در سهاختار روسهازی   عنوانبهدمت ل م،  

یههو دهههد گ شههتد مههورد توجههد پژوهشههگران  ههرار گر تههد  زیسههت  ههیهههای سههازگار بهها محیطشههود کههد بههد سههه  ویژگیمی
 است.

 
 ی آ  ع ور ره( نمونی بتن متخ خ  با داب یت 2شک 

 بتن متخ خ  یاجزا -3-1-1
ای ریگدانههد( و بهها اسههتواده از مصههال، بنههدی گسسههتد )بههتق عههاری از مصههال، سههنگداندبههتق مت ل ههم م مههولی، بهها داند

شههود. الهتههد ایههق بههتق دارای کنواخههت و بهها نسهههت آب بههد سههیمان پههاییق تولیههد میهای یداند بهها انههدازهای درشههتسههنگداند
آوری آن اسههتواده شههود. ایههق بههتق دارای سههازی و عمههمروانههی  هه ی  بههوده و بایههد از تجهیههگاش ارت اشههی جهههت متراک 

مینههی و همچنههیق های آب زیرزتوانههد در حههوزو کنتههرل روانههاب شهههری، احیههای سههورهنوورپهه یری بسههیار بههاییی بههوده و می
ههها، روههها، روسههازی جادهتههوان در م ههابر و پیادهوا هه  شههود. از بههتق مت ل ههم می مههؤثرکههاها آلههودگی آب و خههاج، 

. بهها توجههد بههد   ههدان [18, 17]یسههاش نگهدارنههدو بیولههو یکی بهههره بههرد تیسها و همچنههیق در بسههترهای گیههاهی و بوسههتان
اسههتانداردی م ههیق بههرای  ههرف اخههتات بههتق مت ل ههم، ایههق بههتق بایههد بههد  نههد  ریهه  متوههاوش در آزمایشههاش جداگانههد و 

های متههداول در تهیههد بههتق نسهههت 1آزمههون و خ هها تولیههد و ارزیههابی شههود تهها حالههت بهینههد حاصههم شههود. جههدول  صههورشبد
  آمریکهها،  اپههق، اروپهها و  ههیق  نههاوری بههتق مت ل ههم در پارکینهه  ههها، در بسههیاری از منهها  دهههد.یممت ل ههم را نشههان 

م ابر، مسهیر ههای که  ترا یهو مهورد اسهتواده  هرار گر تهد اسهت. ایهق  نهاوری در کهاها روانهاب، کهاها آلهودگی صهوتی 
جهاده ای مهوثر بهوده اسههت بها ایهق حههال در دوا  بهد خصهوذ در شهرایط روب و یهه  عملکهرد  ه یوی داشههتد اسهت کهد بههد 

 .[1۹]مرور زمان با توس د تکنولو ی استواده از ا گودنی های مناس  ایق مشکم نیگ بر  رگ شده است
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 280-310 ( 3kg/mسیمان ) 
 1440-1800 ( 3kg/mمصال، درشت داند ) 

 205-85 ( )اختیاری(3kg/mمصال، ریگداند ) 
 45/0- 26/0 (W/Cنسهت آب بد سیمان ) 

1 5/4 – 1 4 (A/C)نسهت سنگداند بد سیمان   

1۹- 38/2 ( mmاندازه مصال، درشت داند )   
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 35-15 ت ل م )%(
 8/2 - 28 ( Mpaم اومت  شاری )
 14/0 – 22/1 (cm/sنوورپ یری ) 

 
یرار استواده از نهانو مهواد و جهایگگینی آن بها سهیمان در سهاخت بهتق مت ل هم مهورد توجهد بهوده اسهت. ایهق مهواد سه ، اخ

 مهؤثرتواننهد در اصهاف خهواذ بهتق در حالهت تهازه و سه ت شهده م صوذ بسیار باییی نسهت بهد حالهت تهوده دارنهد و می
ها هسهتند، کهد عهاوه بهر  ابلیهت تهراک  و پرکننهدگی بهای،  تریق نهانو موادهها، نهانو سهیلیباشند. در ایق خصوذ پر مصرگ

شههوند. نههانو سههیلی  همچنههیق بهها داشههتق سهه ، م صههوذ باعهها اصههاف عملکههرد واکههنا پههوزوینی در سههیمان و بههتق می
په یری زیهادی از خهود بهروز داده و بهد همهیق سهه  از  ریه  واکهنا بها هیدروکسهید کلسهی ، م هدار بای، پتانسیم واکنا

 شهود. برتهری مهواد نهانو سهیلی  نسههت بهد دودهرا ا گایا داده کهد سهه  بهای بهردن اسهتحکا  و دوا  بهتق می  C-S-H ل  
. از سهوی دیگهر، بها اینکهد تح ی هاش زیهادی در راب هد بها [22-20]باشهد  سیلی  ، بر مهنای کاها زمهان گیهر  مهاش می

 . [23]مواد نانو سیلی  انجا  شده، ا اعاش در حوزه مواد نانو آهق، نانو آلومینا و رراش نانو رس، بسیار نا یگ است
 تصفیه پذیری-3-1-1

م ال اش  راوانی بر روی عملکهرد بهتق مت ل هم در تصهوید روان آب شههری انجها  شهده اسهت. بها توجهد بهد ت ل هم  هراوان 
ها متصهم شهده )جه ب سه حی( بتق مت ل م و ایجاد سه ، زیهاد، ایهق امکهان وجهود دارد کهد آیینهده بهد سه ، سهنگداند

پههومی  و نههانو  ماننههدبدهای مت ل ههم واده از سههنگداندو از روان آب حهه گ گههردد. الهتههد تطییههراش انههدازه سههنگداند، اسههت
جهه ب باشههد.  مههؤثرتوانههد بههر عملکههرد تصههوید پهه یری بههتق مت ل ههم یمی در سههاختار بههتق مت ل ههم ا گودنهه عنوانبههدرراش 

، حهه گ  سههور، آمونیههاج، نیتههراش و ... از روانههاب PAH ی ا نههد حل ههد یههوآرومات های یههدروکربقه یژهوبههد یآلهه های ینههدهآی 
ی زیهر زمینهی شهده و بهد ایهق  ریه  آلهودگی ایجهاد ههاآبه  کاها  شار بر روی آلودگی محهیط زیسهت شهده و منهاب   س

 من وربههدگههردد. بنههابرایق ایههق امکههان وجههود دارد تهها روانههاب زهکشههی شههده یمشههده در روانههاب در محههم تولیههد حهه گ 
 .   [26-24]استواده مجدد در محم تولید مورد استواده مجدد  رار گیرد

 فضاهای س ز -3-2
های شهههری، اسههتوادو بههیا از حههد از مصههال، بهها نوورپهه یری پههاییق در از موانهه  بههگرو حههم مشههکاش مربههوت بههد سههیاب

های یر ایههق مصههال، در عههد  جهه ب روانههاب در ییههدتههیثکههاها  من وربههداسههت. های شهههری م ابههم آب در سههاخت سههازه
زمههیق، ا ههگایا سهه وف نوورپهه یر در منهها   شهههری امههری حههازگ اهمیههت اسههت. جهههت رسههیدن بههد ایههق مههه ، ا ههگایا 
  ههاهای پوشههیده از پوشهها گیههاهی و خههاج  هی ههی، روشههی  ابههم توجههد اسههت. بهها ا ههگایا ایههق سهه وف، روانههاب ناشههی از 
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 [27]( نمونی استفاره مناس  از فضای س ز رر م انی توسعه شهری )فیارلفیالا ایاای متحده آمریکا(3شک 
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یهرار روشهی جدیهد جههت حرکهت اخشهوند. امها  های شهری اغله  بها  یرگهونی و ایگوگها  غیر ابهم نوهور میساختمانهای  با 

هههای سههاختمان متشههکم از پوشهها ها شههکم گر تههد اسههت. در ایههق  راحههی، با در راسههتای توسهه د پایههدار در سههاختمان
ها، کهاها و جه ب گرمهای حاصهم از شهود کهد سهه  جه ب و ههدایت روانهاب حاصهم از بارنهدگیگیاهی  راحی و اجرا می

نواز بههدون نیههاز بههد اشههطال سهه وف ا هها ی  ههور ایجههاد   ههای  شهه یقمهتههابا مسههت ی  خورشههید، کههاها آلههودگی هههوا و 
هها بهد ایهق نهور ییهد تشهکیم گهردد کهد عملکهرد آن  5توانهد از  یمها با توجهد بهد نهور  راحهی  گردد. ایق با بروی زمیق می

کهرده و سهو    کهد خهاج باغچهد اسهت، نوهور  5(. بهدیق ترتیه  کهد آب حاصهم از بارنهدگی، در ییهد  4اند)شکم  اجگا وابستد
بهد   1و    3های  کنهد. ییهدکنهد، عههور میی شسهتد شهده تشهکیم شهده و ماننهد  یلتهر آب را صهاگ میکهد از ماسهد  4از یید  

ای از مهواد نوورناپه یر  ههرار ، ییهد2در ییهد  ههاآناند و زیهر یزهکشههای و سهلول 3های  زوتکسهتایمترتیه  متشهکم از ییهد
، توسههط 4ای سهه   را بههر عهههده دارد. آب صههاگ شههده پهه  از عهههور از ییههد سههمت سههازهگر تههد کههد و یوههد عههای  کههردن  

 شود.های انت ال رواناب، منت م می، هدایت شده و بد سمت بیرون ساختمان و سیست 1و  3های  یید

 
 ( خاک باغچه 5اسه شزته شدهلا )( م4( ژدوتکزتای لا )3( ایه عایق رلوبتلا ) 2( سیزتم زهکشیلا )1های س ز: )( شمای ک ی سیزتم باج 4شک 
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مشهههورند. ایههق  2هههای بههارانیو یهها باغ 1بیشههتر بههد  یلترهههای زیسههتی یکیولههو یب وکننددینگهدارنههده و تصههو سههاشیتیس
، بههد تصههوید و حهه گ 3ای های لههومی ماسههدهمچنههیق ییههدیسههاش از  ریهه   رآینههدهای زیسههتی توسههط گیاهههان و تیس

هههای محهههوب بههرای کنتههرل روانههاب شهههری و حرکههت در ها، یکههی از رو پردازنههد. ایههق سیسههت های روانههاب میآیینههده
کههد  انههدب امتشههکم از پههن   م مههویرها باشههند. ایههق سیسههت جهههت توسهه د پایههدار در مهههانی مههدیریت آب شهههری می

. در [28]( 5ییههد زهکشههی، ییههد انت ههال، ناحیههد مسههتطرلا، سیسههت   یلتههر و ییههد نگهداشههت و رخیههره )شههکم از   انههدعهارش
لههی، انجهها  هایی متشههکم از ماسههد، خههاج و م لههو ی از مههواد آها عملیههاش تصههوید روانههاب اکسههرا توسههط ییههدایههق سیسههت 

ها، رسههوباش و سههایر ها  هههم از ورود آب بههد سیسههت  انت ههال، از سههرعت حرکههت زبالههد. در ایههق سیسههت [30, 2۹]شههود می
 واسه دبد. تصهوید  [31]شهود  ها توسط پوشها گیهاهی موجهود کاسهتد شهده و از آب جهدا شهده و روانهاب تصهوید میآیینده
های ایههق هههای موجههود در ییههدهههای شههیمیایی، بیولههو یکی و  یگیکههی خههاج، گیاهههان و میکروبههها و واکناویژگی
 .[32]شود یساش، انجا  میتیس

 
 کننده بیولوژیکی ( شماتیس سیزتم ناهدارنده و تصفیه 5شک 
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آوری و تصههوید آب بوسههیلد برخههی گیاهههان و موجههوداش زنههده هسههتند. هههایی بههرای جمهه هههای مصههنوعی، محیطتایب

هایی گههود بههرای هههای مههورد اسههتواده در برنامههد شهههرهای اسههونجی، اسههتواده از محو ههدهمچنههیق یکههی دیگههر از  ناوری 
ها هههای مصههنوعی مشهههورند. در ایههق سیسههت بههوده کههد بههد تایب آوری روانههاب جههاری در سهه ، شهههر پهه  از بارنههدگیجمهه 
ههای آوری شهده، نگههداری شهده و از آن بهرای برخهی م اصهد شههری ماننهد آبیهاری   هاهای سههگ و زمیقآب جمه   م مویر

یحهاتی و های تورتهوان بهد اسهتوادههها میهای ایهق تایبگیهرد. همچنهیق از دیگهر اسهتوادهکشاورزی مهورد اسهتواده  هرار می
محلهی جههت  عنوانبهدتوانهد  دههد کهد میدریا هد خلهی   هارس را نشهان  می  6ورزشی ماننهد  های رانی اشهاره نمهود. شهکم  

 جم  آوری رواناب آب مورد ن ر باشد. 

 
 

1 bio-filters 
2 rain gardens 
3 sandy loam layers 



53 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01

 
 [27]( نمونی استفاره مناس  از فضای س ز رر م انی توسعه شهری )فیارلفیالا ایاای متحده آمریکا(3شک 

 
 های س زباج -3-3
یهرار روشهی جدیهد جههت حرکهت اخشهوند. امها  های شهری اغله  بها  یرگهونی و ایگوگها  غیر ابهم نوهور میساختمانهای  با 

هههای سههاختمان متشههکم از پوشهها ها شههکم گر تههد اسههت. در ایههق  راحههی، با در راسههتای توسهه د پایههدار در سههاختمان
ها، کهاها و جه ب گرمهای حاصهم از شهود کهد سهه  جه ب و ههدایت روانهاب حاصهم از بارنهدگیگیاهی  راحی و اجرا می

نواز بههدون نیههاز بههد اشههطال سهه وف ا هها ی  ههور ایجههاد   ههای  شهه یقمهتههابا مسههت ی  خورشههید، کههاها آلههودگی هههوا و 
هها بهد ایهق نهور ییهد تشهکیم گهردد کهد عملکهرد آن  5توانهد از  یمها با توجهد بهد نهور  راحهی  گردد. ایق با بروی زمیق می

کهرده و سهو    کهد خهاج باغچهد اسهت، نوهور  5(. بهدیق ترتیه  کهد آب حاصهم از بارنهدگی، در ییهد  4اند)شکم  اجگا وابستد
بهد   1و    3های  کنهد. ییهدکنهد، عههور میی شسهتد شهده تشهکیم شهده و ماننهد  یلتهر آب را صهاگ میکهد از ماسهد  4از یید  

ای از مهواد نوورناپه یر  ههرار ، ییهد2در ییهد  ههاآناند و زیهر یزهکشههای و سهلول 3های  زوتکسهتایمترتیه  متشهکم از ییهد
، توسههط 4ای سهه   را بههر عهههده دارد. آب صههاگ شههده پهه  از عهههور از ییههد سههمت سههازهگر تههد کههد و یوههد عههای  کههردن  

 شود.های انت ال رواناب، منت م می، هدایت شده و بد سمت بیرون ساختمان و سیست 1و  3های  یید

 
 ( خاک باغچه 5اسه شزته شدهلا )( م4( ژدوتکزتای لا )3( ایه عایق رلوبتلا ) 2( سیزتم زهکشیلا )1های س ز: )( شمای ک ی سیزتم باج 4شک 

 
 

 
3 Geotextile 

 کنندۀ بیولوژیکیناهدارنده و تصفیهتأسیزای  -3-4
مشهههورند. ایههق  2هههای بههارانیو یهها باغ 1بیشههتر بههد  یلترهههای زیسههتی یکیولههو یب وکننددینگهدارنههده و تصههو سههاشیتیس
، بههد تصههوید و حهه گ 3ای های لههومی ماسههدهمچنههیق ییههدیسههاش از  ریهه   رآینههدهای زیسههتی توسههط گیاهههان و تیس

هههای محهههوب بههرای کنتههرل روانههاب شهههری و حرکههت در ها، یکههی از رو پردازنههد. ایههق سیسههت های روانههاب میآیینههده
کههد  انههدب امتشههکم از پههن   م مههویرها باشههند. ایههق سیسههت جهههت توسهه د پایههدار در مهههانی مههدیریت آب شهههری می

. در [28]( 5ییههد زهکشههی، ییههد انت ههال، ناحیههد مسههتطرلا، سیسههت   یلتههر و ییههد نگهداشههت و رخیههره )شههکم از   انههدعهارش
لههی، انجهها  هایی متشههکم از ماسههد، خههاج و م لههو ی از مههواد آها عملیههاش تصههوید روانههاب اکسههرا توسههط ییههدایههق سیسههت 

ها، رسههوباش و سههایر ها  هههم از ورود آب بههد سیسههت  انت ههال، از سههرعت حرکههت زبالههد. در ایههق سیسههت [30, 2۹]شههود می
 واسه دبد. تصهوید  [31]شهود  ها توسط پوشها گیهاهی موجهود کاسهتد شهده و از آب جهدا شهده و روانهاب تصهوید میآیینده
های ایههق هههای موجههود در ییههدهههای شههیمیایی، بیولههو یکی و  یگیکههی خههاج، گیاهههان و میکروبههها و واکناویژگی
 .[32]شود یساش، انجا  میتیس

 
 کننده بیولوژیکی ( شماتیس سیزتم ناهدارنده و تصفیه 5شک 

 
 های مصنوعیریاچهها و رتاا  -3-5
آوری و تصههوید آب بوسههیلد برخههی گیاهههان و موجههوداش زنههده هسههتند. هههایی بههرای جمهه هههای مصههنوعی، محیطتایب

هایی گههود بههرای هههای مههورد اسههتواده در برنامههد شهههرهای اسههونجی، اسههتواده از محو ههدهمچنههیق یکههی دیگههر از  ناوری 
ها هههای مصههنوعی مشهههورند. در ایههق سیسههت بههوده کههد بههد تایب آوری روانههاب جههاری در سهه ، شهههر پهه  از بارنههدگیجمهه 
ههای آوری شهده، نگههداری شهده و از آن بهرای برخهی م اصهد شههری ماننهد آبیهاری   هاهای سههگ و زمیقآب جمه   م مویر

یحهاتی و های تورتهوان بهد اسهتوادههها میهای ایهق تایبگیهرد. همچنهیق از دیگهر اسهتوادهکشاورزی مهورد اسهتواده  هرار می
محلهی جههت  عنوانبهدتوانهد  دههد کهد میدریا هد خلهی   هارس را نشهان  می  6ورزشی ماننهد  های رانی اشهاره نمهود. شهکم  

 جم  آوری رواناب آب مورد ن ر باشد. 

 
 

1 bio-filters 
2 rain gardens 
3 sandy loam layers 



 54 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01
 

 
 های مصنوعی ای از رریاچهنمونه عنوانبه( تصویری از رریاچه خ یج فارس تهرانلا 6شک 

 
 مزایای شهر اسفن ی -4

شهرهای اسهونجی پتانسهیم بهاییی در جههت ارت هار مهدیریت روانهاب، تصهوید و نگههداری بیولهو یکی روانهاب، کنتهرل گرمها 
کلهی اههداگ اصهلی برنامهد شههرهای اسهونجی    وربهد.  [33]در کرو زمیق، رشهد پوشها گیهاهی و مهدیریت آلهودگی دارنهد  

زیسههت و منههاب   هی ههی هههای هیههدرولو یکی، محیط( حوا ههت از ویژگی1انههد از  شههوند کههد عهارشبههد سههد ب هها ت سههی  می
هههای آلههوده ( اصههاف و تصههوید آب2ها. اتهه  سهههگ و سههایر اکوسیسههت ههها، مرها، تایبشهههرها ماننههد رودهههای  هی ههی، دریا ههد

هههای (؛ ایههق موهههو  یههو رو  در حههوزو کنتههرل آبLID( توسهه د کهه  اثههر )3محی ی در شهههرها. های زیسههتو سههایر آسههی 
ی در حاصم از بارنهدگی، کنتهرل روانهاب و اصهاف آلهودگی آن از  ریه  برخهی امکانهاش کنترلهی ماننهد ایجهاد نوورپه یری بها

. عههاوه بههر [34]باشههد یسههاش نگهدارنههدو بیولههو یکی آب میتیسهههای سهههگ، میههادیق و م ههابر،   ههاهای سهههگ و ههها، با جاده
روی  سههاخت و نوسههازی های شهههری و همچنههیق کنتههرل آلههودگی آب، تههایههق مو ههوعاش، جهههت جلههوگیری از ایجههاد سههیاب

و توکیههو سیسههت  زهکشههی روانههاب و  ای های رودخانههدهای سیسههت های زهکشههی روانههاب، بههههود اتصههایش شهههکدسیسههت 
 .[35] ا اب، راهکارهایی هستند کد باید در مدیریت آب شهری ات ار شوند 

 
 های تحقق برنامی شهرهای اسفن یالشچ -5

تههوان ههها را میهههای  راوانههی ههه  در تح هه  ایههق راه وجههود دارد. ایههق  الاعههاوه بههر مگایههای بسههیار شهههر اسههونجی،  الا
هههای  نههی؛ بلنههدپروازی بههیا از حههد بههدون داشههتق پایههد علمههی (  الا1کلههی در  الهه  پههن  دسههتد بیههان نمههود    وربههد

و مههدل واحههد بههرای تمههامی ن ههات کشههور، عههد  وجههود منههاب  آموزشههی کهها ی در ایههق حههوزه، عههد  م مههئق، اسههتواده از یهه
ههای مهورد اسهتواده در شههرهای زیسهت مهورد نیهاز جههت بهد کهار بهردن در  ناوری وجود محصویش و مواد دوسهتدار محیط

 طیشههرا وجههود ،ییهههوا و آب راشییههتط و هههاتواوش ،ییایهها هههای ا لیمههی و جطرهههای  یگیکههی؛ تواوش(  الا2اسههونجی و... ، 
 ی؛مهال  ی هها الا(  3  ،شههرها  قیها  ی ههای  ناور  توسه د  ی بهرا  یارا ه  کمههود  قیهمچنه  و  م تله   منها    خهاج  در  متواوش

( PPP، 4 مههدل تحههت ی هههاپرو ه بههد مربههوت مشههکاش قیهمچنهه و سههود و نههدیهگ وحههوز در ثهههاش وجههود عههد  همچههون
 رویکررهککای تیییککر برابککر رر مقاومککت ماننککد جام ههد یعمههوم ر یپهه  بههد مربههوت اجتمههاعی؛ی ههها الا( 5 ی،ح ههو  ی ههها الا
 . [8]م ر ی نمود  سنتی

 بررسی چند م العه ان اج شده رر چین -6
شهههر و سههو  در  16ت ههداد  2015کشههور پیشههرو در زمینههد اجههرا و  راحههی شهههرهای اسههونجی، در سههال  عنوانبههد ههیق 
، شهههرهایی تحههت برنامههد شهههرهای اسههونجی 2. در جههدول [36]شهههر دیگههر را وارد ایههق برنامههد کههرد  14ت ههداد  2016سههال 

ههای پیشهنهادی جههت  هد  برداشهتق در ههای ا لیمهی و مربهوت بهد میهگان بارنهدگی، و همچنهیق  ناوری  یق  هه  ویژگی
 . [37, 8] اندشدهبندی راستای ایق موهو ، دستد

 
 های پیشنهار شده رر برنامی شهرهای اسفن ی رر چهار شهر چین های اد یمی و استراتژی : ویژهی 2جدوا 

 Qiananشهر  نور داده
 )من  د گرمسیری(

 Baicheng  شهر 
 )من  د م تدل(

 Shenzhen  شهر
 ی(جنوب ی ر یگرمس مدیمن  د ن) 

 Yuxi شهر
و   یانیم ی ر یگرمس مدیمن  د ن) 

 ی(شمال  ی ریگرمس  مدیمن  د ن
 5/11 6/4 4/22 2/1۹ (ᵒCدمای سایند )
 672 410 1837 ۹0۹ (mmبار  سایند ) 
 1100 1840 1675 1801 ( mmته یر سایند ) 
 80 85 70 82 ( mmکنترل رواناب ) 

 ۹/23 3/31 25 0/28 کنترل رواناب )%(
 10 8≤ 6 7 مناب  باران )%(

 6/12 30≤ 5 6 های سهگ )%(با 
 2/38 70≤ 2/46 5/46 نوورپ یر )%(روسازی 

 
در من  ههد م تههدل، Baicheng شهههر در من  ههد گرمسههیری،  Qiananشهههر تههوان دریا ههت کههد می 2بهها توجههد بههد جههدول 

ی  ههرار دارنههد. انیههم ی ریگرمسهه مههدیمن  ههد ندر Yuxi  شهههری و جنههوب ی ریگرمسهه مههدیمن  ههد ندر Shenzhen شهههر
از   Baichengمشههود اسهت؛ شههر    کهامارههای عمهدو ایهق  ههار شههر از ن هر شهرایط ا لیمهی  ، تواوش2همچنیق از جهدول  

 Shenzhenن ههر ا لیمههی، دارای آب و هههوایی سههرد و بههار  کهه  نسهههت بههد شهههرهای دیگههر اسههت. از  ههرگ دیگههر شهههر 
دارد. امها   2تری نسههت بهد دیگهر شههرهای مه کور در جهدول   هوبدارای هوایی گر  بوده و از ن هر بهار  شهرایط بسهیار مر

ت ریهههی م ههادیری بسههیار  صههورشبدمربههوت بههد شهههرهای اسههونجی، هههر  هههار شهههر  هههای  نههاوری تر بههد دادهبهها توجههد د یهه 
مشههود اسههت کهد دولهت  ههیق بهدون توجهد بهد شههرایط ا لیمهی شههرهای م تلهه   کهامارنگدیهو بهد هه  دارنههد. از ایهق رو 

یهار یکسهان و شههید بهد هه  را بهرای تمهامی ن هات کشهور ات هار کهرده اسهت. در صهورتی کهد شههری ت ربرنامد و مدلی    خود،
بهها توجههد بههد کمهههود بههار ، از ن ههر منههاب  آب شهههری بهها مشههکاش بیشههتری نسهههت بههد شهههری ماننههد  Baichengماننههد 

Shenzhen هر خواهههد داشههت. از سههوی دیگههر بههد دلیههم بههار  زیههاد سههایند در شههShenzhen ایههق شهههر از ن ههر کنتههرل ،
های شههری، بایهد ا هداماش متوهاوتی در راسهتای رسهیدن بهد شههر اسهونجی در رواناب شههری و جلهوگیری از و هور سهیاب

سههازی موهههو  شهههرهای اسههونجی، متناسهه  بهها شههرایط متوههاوش ن ههر بگیههرد. در ادامههد بههد نکههاش مهمههی در راب ههد بهها پیاده
کلههی نههواحی بهها آب و هههوای گههر  در کشههور  ههیق، منهها  ی بهها منههاب    وربههدداختههد خواهههد شههد. ا لیمههی و آب و هههوایی پر

متههر خواهههد بههود. بههد همههیق دلیههم در برنامههد میلی 600الههی  400ههها در حههدود آبههی کمیههاب بههوده و بههار  سههایند آن
تههد شههود. از  ر ههی در شهههرهای اسههونجی در ایههق گونههد نههواحی، حوهه  ت ههادل میههان رخیههره و مصههرگ آب بایههد در ن ههر گر 

هها و منهاب  آبهی  هراوان، خ هر و هور سهیاب بهای شهرهای وا   در نواحی شهمالی و نیمهد گرمسهیری بهد دلیهم وجهود بار 
 من وربهدمتهر ارزیهابی شهده اسهت. در ایهق منها   میلی  1600الهی    1100باشد. بهار  سهایند در ایهق نهواحی در حهدود  می

جی، در ن هر گههر تق خ ههر و ههور بایههای سهیابی و مههدیریت روانههاب سهه حی نسهههت حرکهت در راسههتای برنامههد شهههر اسههون
بد دیگر اههداگ اولویهت خواههد داشهت. ب ها دیگهری از شههرهای  هیق در ناحیهد جنهوبی آن کشهور بها آب و ههوای نیمهد 

الهی   1500ود  سهایند حهد   وربهدهها  گرمسیری، شهرایط مناسههی از لحهام دمهایی و بارنهدگی دارنهد و میهانگیق بارنهدگی آن
باشههد. ولههی از سههوی دیگههر م  ههاش اصههلی در ایههق منهها    رسههایا شههدید خههاج، آلههودگی روانههاب و متههر میمیلی 2000

بایسهت توجهد اصهلی برنامهد شههر اسهونجی در ایهق شههرها، بهد تصهوید، نوهور و ت لیهد کیویت پاییق آب اسهت. بنهابرایق می
 .[37]رواناب باشد 



55 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01  
 

 
 های مصنوعی ای از رریاچهنمونه عنوانبه( تصویری از رریاچه خ یج فارس تهرانلا 6شک 

 
 مزایای شهر اسفن ی -4

شهرهای اسهونجی پتانسهیم بهاییی در جههت ارت هار مهدیریت روانهاب، تصهوید و نگههداری بیولهو یکی روانهاب، کنتهرل گرمها 
کلهی اههداگ اصهلی برنامهد شههرهای اسهونجی    وربهد.  [33]در کرو زمیق، رشهد پوشها گیهاهی و مهدیریت آلهودگی دارنهد  

زیسههت و منههاب   هی ههی هههای هیههدرولو یکی، محیط( حوا ههت از ویژگی1انههد از  شههوند کههد عهارشبههد سههد ب هها ت سههی  می
هههای آلههوده ( اصههاف و تصههوید آب2ها. اتهه  سهههگ و سههایر اکوسیسههت ههها، مرها، تایبشهههرها ماننههد رودهههای  هی ههی، دریا ههد

هههای (؛ ایههق موهههو  یههو رو  در حههوزو کنتههرل آبLID( توسهه د کهه  اثههر )3محی ی در شهههرها. های زیسههتو سههایر آسههی 
ی در حاصم از بارنهدگی، کنتهرل روانهاب و اصهاف آلهودگی آن از  ریه  برخهی امکانهاش کنترلهی ماننهد ایجهاد نوورپه یری بها

. عههاوه بههر [34]باشههد یسههاش نگهدارنههدو بیولههو یکی آب میتیسهههای سهههگ، میههادیق و م ههابر،   ههاهای سهههگ و ههها، با جاده
روی  سههاخت و نوسههازی های شهههری و همچنههیق کنتههرل آلههودگی آب، تههایههق مو ههوعاش، جهههت جلههوگیری از ایجههاد سههیاب

و توکیههو سیسههت  زهکشههی روانههاب و  ای های رودخانههدهای سیسههت های زهکشههی روانههاب، بههههود اتصههایش شهههکدسیسههت 
 .[35] ا اب، راهکارهایی هستند کد باید در مدیریت آب شهری ات ار شوند 

 
 های تحقق برنامی شهرهای اسفن یالشچ -5

تههوان ههها را میهههای  راوانههی ههه  در تح هه  ایههق راه وجههود دارد. ایههق  الاعههاوه بههر مگایههای بسههیار شهههر اسههونجی،  الا
هههای  نههی؛ بلنههدپروازی بههیا از حههد بههدون داشههتق پایههد علمههی (  الا1کلههی در  الهه  پههن  دسههتد بیههان نمههود    وربههد

و مههدل واحههد بههرای تمههامی ن ههات کشههور، عههد  وجههود منههاب  آموزشههی کهها ی در ایههق حههوزه، عههد  م مههئق، اسههتواده از یهه
ههای مهورد اسهتواده در شههرهای زیسهت مهورد نیهاز جههت بهد کهار بهردن در  ناوری وجود محصویش و مواد دوسهتدار محیط

 طیشههرا وجههود ،ییهههوا و آب راشییههتط و هههاتواوش ،ییایهها هههای ا لیمههی و جطرهههای  یگیکههی؛ تواوش(  الا2اسههونجی و... ، 
 ی؛مهال  ی هها الا(  3  ،شههرها  قیها  ی ههای  ناور  توسه د  ی بهرا  یارا ه  کمههود  قیهمچنه  و  م تله   منها    خهاج  در  متواوش

( PPP، 4 مههدل تحههت ی هههاپرو ه بههد مربههوت مشههکاش قیهمچنهه و سههود و نههدیهگ وحههوز در ثهههاش وجههود عههد  همچههون
 رویکررهککای تیییککر برابککر رر مقاومککت ماننککد جام ههد یعمههوم ر یپهه  بههد مربههوت اجتمههاعی؛ی ههها الا( 5 ی،ح ههو  ی ههها الا
 . [8]م ر ی نمود  سنتی

 بررسی چند م العه ان اج شده رر چین -6
شهههر و سههو  در  16ت ههداد  2015کشههور پیشههرو در زمینههد اجههرا و  راحههی شهههرهای اسههونجی، در سههال  عنوانبههد ههیق 
، شهههرهایی تحههت برنامههد شهههرهای اسههونجی 2. در جههدول [36]شهههر دیگههر را وارد ایههق برنامههد کههرد  14ت ههداد  2016سههال 

ههای پیشهنهادی جههت  هد  برداشهتق در ههای ا لیمهی و مربهوت بهد میهگان بارنهدگی، و همچنهیق  ناوری  یق  هه  ویژگی
 . [37, 8] اندشدهبندی راستای ایق موهو ، دستد

 
 های پیشنهار شده رر برنامی شهرهای اسفن ی رر چهار شهر چین های اد یمی و استراتژی : ویژهی 2جدوا 

 Qiananشهر  نور داده
 )من  د گرمسیری(

 Baicheng  شهر 
 )من  د م تدل(

 Shenzhen  شهر
 ی(جنوب ی ر یگرمس مدیمن  د ن) 

 Yuxi شهر
و   یانیم ی ر یگرمس مدیمن  د ن) 

 ی(شمال  ی ریگرمس  مدیمن  د ن
 5/11 6/4 4/22 2/1۹ (ᵒCدمای سایند )
 672 410 1837 ۹0۹ (mmبار  سایند ) 
 1100 1840 1675 1801 ( mmته یر سایند ) 
 80 85 70 82 ( mmکنترل رواناب ) 

 ۹/23 3/31 25 0/28 کنترل رواناب )%(
 10 8≤ 6 7 مناب  باران )%(

 6/12 30≤ 5 6 های سهگ )%(با 
 2/38 70≤ 2/46 5/46 نوورپ یر )%(روسازی 

 
در من  ههد م تههدل، Baicheng شهههر در من  ههد گرمسههیری،  Qiananشهههر تههوان دریا ههت کههد می 2بهها توجههد بههد جههدول 

ی  ههرار دارنههد. انیههم ی ریگرمسهه مههدیمن  ههد ندر Yuxi  شهههری و جنههوب ی ریگرمسهه مههدیمن  ههد ندر Shenzhen شهههر
از   Baichengمشههود اسهت؛ شههر    کهامارههای عمهدو ایهق  ههار شههر از ن هر شهرایط ا لیمهی  ، تواوش2همچنیق از جهدول  

 Shenzhenن ههر ا لیمههی، دارای آب و هههوایی سههرد و بههار  کهه  نسهههت بههد شهههرهای دیگههر اسههت. از  ههرگ دیگههر شهههر 
دارد. امها   2تری نسههت بهد دیگهر شههرهای مه کور در جهدول   هوبدارای هوایی گر  بوده و از ن هر بهار  شهرایط بسهیار مر

ت ریهههی م ههادیری بسههیار  صههورشبدمربههوت بههد شهههرهای اسههونجی، هههر  هههار شهههر  هههای  نههاوری تر بههد دادهبهها توجههد د یهه 
مشههود اسههت کهد دولهت  ههیق بهدون توجهد بهد شههرایط ا لیمهی شههرهای م تلهه   کهامارنگدیهو بهد هه  دارنههد. از ایهق رو 

یهار یکسهان و شههید بهد هه  را بهرای تمهامی ن هات کشهور ات هار کهرده اسهت. در صهورتی کهد شههری ت ربرنامد و مدلی    خود،
بهها توجههد بههد کمهههود بههار ، از ن ههر منههاب  آب شهههری بهها مشههکاش بیشههتری نسهههت بههد شهههری ماننههد  Baichengماننههد 

Shenzhen هر خواهههد داشههت. از سههوی دیگههر بههد دلیههم بههار  زیههاد سههایند در شههShenzhen ایههق شهههر از ن ههر کنتههرل ،
های شههری، بایهد ا هداماش متوهاوتی در راسهتای رسهیدن بهد شههر اسهونجی در رواناب شههری و جلهوگیری از و هور سهیاب

سههازی موهههو  شهههرهای اسههونجی، متناسهه  بهها شههرایط متوههاوش ن ههر بگیههرد. در ادامههد بههد نکههاش مهمههی در راب ههد بهها پیاده
کلههی نههواحی بهها آب و هههوای گههر  در کشههور  ههیق، منهها  ی بهها منههاب    وربههدداختههد خواهههد شههد. ا لیمههی و آب و هههوایی پر

متههر خواهههد بههود. بههد همههیق دلیههم در برنامههد میلی 600الههی  400ههها در حههدود آبههی کمیههاب بههوده و بههار  سههایند آن
تههد شههود. از  ر ههی در شهههرهای اسههونجی در ایههق گونههد نههواحی، حوهه  ت ههادل میههان رخیههره و مصههرگ آب بایههد در ن ههر گر 

هها و منهاب  آبهی  هراوان، خ هر و هور سهیاب بهای شهرهای وا   در نواحی شهمالی و نیمهد گرمسهیری بهد دلیهم وجهود بار 
 من وربهدمتهر ارزیهابی شهده اسهت. در ایهق منها   میلی  1600الهی    1100باشد. بهار  سهایند در ایهق نهواحی در حهدود  می

جی، در ن هر گههر تق خ ههر و ههور بایههای سهیابی و مههدیریت روانههاب سهه حی نسهههت حرکهت در راسههتای برنامههد شهههر اسههون
بد دیگر اههداگ اولویهت خواههد داشهت. ب ها دیگهری از شههرهای  هیق در ناحیهد جنهوبی آن کشهور بها آب و ههوای نیمهد 

الهی   1500ود  سهایند حهد   وربهدهها  گرمسیری، شهرایط مناسههی از لحهام دمهایی و بارنهدگی دارنهد و میهانگیق بارنهدگی آن
باشههد. ولههی از سههوی دیگههر م  ههاش اصههلی در ایههق منهها    رسههایا شههدید خههاج، آلههودگی روانههاب و متههر میمیلی 2000

بایسهت توجهد اصهلی برنامهد شههر اسهونجی در ایهق شههرها، بهد تصهوید، نوهور و ت لیهد کیویت پاییق آب اسهت. بنهابرایق می
 .[37]رواناب باشد 
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 بحث و بررسی -7
بهها  آشههنایی م تصههری  ،یاسههونج ی شهههرها جههادیو گسههترده بههد مو ههور ا یکلهه یشههد بهها نگههاه یسهه   یههتح  قیههدر ا
. بها توجهد بهد ایجهاد شهد نهدیزم قیهبهد ههدگ مهورد ن هر در ا دنیآن و راه رسه ههای  الاو    ایمگا  ی،شهر اسونج  های ی  ناور

وجههود دارد کههد در  گیههن ییههها الا راوان، هه ی ایههداده شههد، عههاوه بههر مگا ،یتو هه یکههد در مههورد شهههر اسههونج یمو ههوعات
تههوان بههد مشههکاش مربههوت بههد کمهههود ههها میشههوند. از جملههد ایههق  الابیشههتر حهه  می ا تههدیکمتههر توسهه د  ی کشههورها

ی، مشهکاش مربهوت بهد تنهور زیهاد ا لیمهی های خصوصههها بهد همکهاری بها شهرکتها و نیاز گستردو آنمناب  مالی در دولت
ههای موردنیهاز بهرای ههر ناحیهد، مشهکاش مربهوت بهد عهد  آمهوز  کها ی جام هد و عهد  په یر  عمهومی و تواوش  ناوری 

یسههاش، مصههال، و دانهها کهها ی بههرای تیسبههرای ایجههاد تطییههراش سههاختاری و همچنههیق مشههکاش مربههوت بههد عههد  وجههود 
ها و منهاب  موجهود در ایهران، خهاذ بها نگهاه بهد زیرسهاخت   وربهدق برنامهد، اشهاره نمهود.  های مربهوت بهد ایهپیشهرد  ناوری 

های  صههلی ویههران کننههده، رغ  وجههود م  ههاش عدیههده ماننههد سههیابتر خواهنههد شههد. در ایههران علههیههها پررنهه ایههق  الا
ها و منههاب  مههالی سههاختهای آب زیرزمینههی، زیرمشههکاش مربههوت بههد کمهههود منههاب  آب و همچنههیق کههاها رخههایر سههوره

تر بهد نهواحی م تله  ایهران یز  جهت ا دا  در راستای برنامهد ایجهاد شههرهای اسهونجی وجهود نهدارد. جههت نگهاهی د یه 
هایی ماننههد خوزسههتان بهها ا لیمههی گههر  و مر ههوب، گههیان بهها ا لیمههی م تههدل و تههوان اسههتانبهها شههرایط ا لیمههی متنههور، می

های مر ههوب و پههر بههار  ماننههد تههریق مشههکم اسههتانو خشههو را در ن ههر گر ههت. مه مر ههوب و اصههوهان بهها ا لیمههی گههر  
باشههد. هههای مصههر ی در شهههرها میهای م ههرب و همچنههیق وجههود آلههودگی در آبخوزسههتان و گههیان، و ههور سههیاب

اب و هایی بههرای جلههوگیری از و ههور سههییسهه مکانشهههرهای اسههونجی در ایههق منهها  ، اسههتواده از  بنههابرایق اههه   نههاوری 
آوری و های مت ل ههم جهههت جمهه مسههال اسههتواده از روسههازی   وربههدباشههد؛ آوری شههده میهمچنههیق تصههوید آب جمهه 

یسهاش خهود تصهوید کننهدو بیولهو یکی در ت مهی  موههو  شههر اسهونجی مسمهر بهد تیسهدایت رواناب و همچنیق اسهتواده از  
تههر از خوزسههتان و گلسههتان، ا بارشههی بسههیار کهه ثمههر خواهههد بههود. از سههوی دیگههر در منهها   خشههو ماننههد اصههوهان، بهه

های یسهه مکانتههر اسههت. لهه ا اسههتواده از های کهه  آبآوری و رخیههرو آب بههرای اسههتواده در  صههمتههریق مو ههور، جمهه مه 
 یم هتص شههر اسهونج  ههای ی از  ناور  یاگهر ب  هکننهد.  انت ال رواناب بد م هازن  راحهی شهده، اهمیهت بیشهتری پیهدا می

مههرور  و در م ههابر کهه  عهههور ییقپهها یکیبهها م اومههت مکههان یرنوورپهه  های ی سهههگ، گسههتر  روسههاز ی هههااز با ماننههد اسههتواده 
سهههگ در سهه ، شهههرها  ی هامحو ههد یاسهههگ و ا ههگا ی سههواران در   ههاهام صههوذ دو رخد یرهای ها، مسههماننههد بوسههتان

ماننهد   یگهر  و خشهک  ی . در شههرهای احرکهت کهرده  یبهد شههر اسهونج  یدندر جههت رسه  یهادی حهد ز  ابکار گر تد شوند، ت
 هایییسه کمههود آب ب صهوذ در  صهول گهر  سهال اسهت، بهد کهار بهردن مکان  یکرمان، زاههدان و ... کهد مشهکم اصهل  یگد،

ماننههد رشههت و بنههدر  یمر ههوب رهای داشههتد و شههه یههتارجح کننههدیو مصههرگ آب بر ههرار م سههازی یرهرخ یههانکههد ت ههادل م
خههود  های یسهه بههد کههار بههردن مکان کننههد،یتجربههد م آسههایییمس های یوجههود نداشههتد و بارنههدگ یبههآکههد مشههکم ک  یانگلهه
گلسههتان،  ههارس، بوشهههر،  یههرن  ی برخههوردار اسههت. اسههتان ههها یشههتری ب یههتروانههاب، از اهم یتکننههده و هههدا یدتصههو

 باشههند. یاسههونج ی اشهههره ی اجههرا یههتتواننههد اولو یمهه کههد بههوده انههد یرپهه  ی هرمگگههان، خوزسههتان از جملههد اسههتان آسهه
ب ههورکلی جهههت ایجههاد شهههرهای اسههونجی بایههد دولههت در ب هها هههای وزارش راه شهرسههازی، وزارش نیههرو، شهههرداری و ... 
بد یو ن شد راه کلی در ایق زمیند دسهت پیهدا کننهد. تهاکنون در ایهران ا هدا  اساسهی در ایهق زمینهد انجها  نشهده اسهت. بها 

ر آینههده نگدیههو در شهههرهای شههمال و جنههوب کشههور کههد بیشههتریق آسههی  از ایههق حههال ایههق پتانسههیم وجههود دارد کههد د
کلههی بایههد بهها اسههتواده از تح ی ههاش  صههورشبدسههیاب هههای  صههلی را داشههتند از ایههق رویکههرد اسههتواده کههرد.  در نهایههت 

تها حهد ههای دانشهمندان کشهورهای پیشهرو در ایهق زمینهد ماننهد کشهور  هیق، موانه  حا هر را  تر و بررسی پژوهاگسترده
گ اران بههرای همکههاری بهها ارکههان دولتههی در های کههاربردی در زمینههد جهه ب سههرمایدامکههان کههاها داده و بهها ارازههد برنامههد

 پیشهرد ایق مو ور، راه را برای رسیدن کشور بد ایق هدگ، هموار کرد.
 

 کنندۀ بیولوژیکیناهدارنده و تصفیهتأسیزای  -3-4
یراش تههیثجلههوگیری از  من وربههد تیههبههگرو و پرجم  ی در شهههرها یکیدرولو یههکههاها مشههکاش ه ی هههاراهبهتههریق از  یکههی

گیههری از موهههو  شهههرهای اسههونجی اسههت. نتههای  مههرور ایههق م ال ههد بههد شههرف م ههرب مربههوت بهها توسهه د شهرنشههینی، بهره
 باشد یمریم  

هههای نههیق ایجههاد   ههای سهههگ، با هههای بههتق مت ل ههم در حههوزه زهکشههی و مههدیریت روانههاب و همچ ناوری اسههتواده از  •
توانههد پایههداری شهههرها را می یکیدرولو یههه ا ههگایا  ر یههت من وربههد هایا ههددریسههاش بیولههو یکی، تههایب و تیسسهههگ، 

 .های  صلی ا گایا دهددر برابر سیاب
امهها بهها ایههق حههال منهها    .هسههتند مواجهههدی  نههی،  یگیکههی، مههالی، ح ههو ی و اجتمههاعی ههها الا بهها شهههرهای اسههونجی •

 .باشدیم هاآنزیست محی ی، کاها آلودگی آب و کنترل رواناب از نکاش برجستد توس د 
های مت ل هم در کهاها آلهودگی آب و هههوا، کهاها آلهودگی صهوتی، اسههتواده مجهدد از مصهال، بازیها تی و اثههر روسهازی  •

 .است مؤثرمایی شهرها جگیره گر
ههای ا لیمهی و آب و ههوایی ههر من  هد، و نکتد بسهیار مهه  در اجرایهی کهردن ایهق برنامهد، توجهد کامهم بهد نهور ویژگی •

له ا بنها بهد شهرایط ا لیمهی بایهد .  باشهدههای مهورد ن هر از ایهق برنامهد مینیازهای ارج، هر من  د بد ههر یهو از  ناوری 
 .ستواده کردهای متناس  با آن ای  ناوراز 

سههایند بهها خسههاراش شههدید سههیاب  صههلی   ههارس، بوشهههر، خوزسههتان، هرمگگههان جنههوبی ماننههد های بسههیاری از اسههتان •
توانههد در کههاها خسههاراش و کنتههرل یمیری بههتق مت ل ههم در کنتههرل سههیاب  صههلی کارگبههد .مواجهههد هسههتند

 .باشد مؤثرهیدرولو یکی آن شهرها 
های سهههگ در ها، توسهه د   ههای هههای سهههگ در سههاختمانایجههاد با  از بههتق مت ل ههم، اسههتواده  دهههدها نشههان میبررسههی •

 . است مؤثرتح   موهو  شهرهای اسونجی  من وربدپ یر ایران س ، شهرهای آسی 
ی هههاآبدر کههاها آلههودگی منههاب   مههؤثرتوانههد راهکههار موهههو  شهههر اسههونجی و پیههاده سههازی آن در شهههرهای ایههران می •

سههاخت شهههرهای اسههونجی یههو  رآینههد . ل سههیاب و اسههتواده مجههدد از آن در کشههاورزی باشههدزیههر زمینههی، کنتههر
های سههگ و اسهتواده مجهدد از منهاب  و در نهایهت یرسهاختزنتهای  آن در بهینهد سهازی    یر اسهت، و در بلنهد مهدشگزمان

 . توس د پایدار آشکار خواهد شد
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 بحث و بررسی -7
بهها  آشههنایی م تصههری  ،یاسههونج ی شهههرها جههادیو گسههترده بههد مو ههور ا یکلهه یشههد بهها نگههاه یسهه   یههتح  قیههدر ا
. بها توجهد بهد ایجهاد شهد نهدیزم قیهبهد ههدگ مهورد ن هر در ا دنیآن و راه رسه ههای  الاو    ایمگا  ی،شهر اسونج  های ی  ناور

وجههود دارد کههد در  گیههن ییههها الا راوان، هه ی ایههداده شههد، عههاوه بههر مگا ،یتو هه یکههد در مههورد شهههر اسههونج یمو ههوعات
تههوان بههد مشههکاش مربههوت بههد کمهههود ههها میشههوند. از جملههد ایههق  الابیشههتر حهه  می ا تههدیکمتههر توسهه د  ی کشههورها

ی، مشهکاش مربهوت بهد تنهور زیهاد ا لیمهی های خصوصههها بهد همکهاری بها شهرکتها و نیاز گستردو آنمناب  مالی در دولت
ههای موردنیهاز بهرای ههر ناحیهد، مشهکاش مربهوت بهد عهد  آمهوز  کها ی جام هد و عهد  په یر  عمهومی و تواوش  ناوری 

یسههاش، مصههال، و دانهها کهها ی بههرای تیسبههرای ایجههاد تطییههراش سههاختاری و همچنههیق مشههکاش مربههوت بههد عههد  وجههود 
ها و منهاب  موجهود در ایهران، خهاذ بها نگهاه بهد زیرسهاخت   وربهدق برنامهد، اشهاره نمهود.  های مربهوت بهد ایهپیشهرد  ناوری 

های  صههلی ویههران کننههده، رغ  وجههود م  ههاش عدیههده ماننههد سههیابتر خواهنههد شههد. در ایههران علههیههها پررنهه ایههق  الا
ها و منههاب  مههالی سههاختهای آب زیرزمینههی، زیرمشههکاش مربههوت بههد کمهههود منههاب  آب و همچنههیق کههاها رخههایر سههوره

تر بهد نهواحی م تله  ایهران یز  جهت ا دا  در راستای برنامهد ایجهاد شههرهای اسهونجی وجهود نهدارد. جههت نگهاهی د یه 
هایی ماننههد خوزسههتان بهها ا لیمههی گههر  و مر ههوب، گههیان بهها ا لیمههی م تههدل و تههوان اسههتانبهها شههرایط ا لیمههی متنههور، می

های مر ههوب و پههر بههار  ماننههد تههریق مشههکم اسههتانو خشههو را در ن ههر گر ههت. مه مر ههوب و اصههوهان بهها ا لیمههی گههر  
باشههد. هههای مصههر ی در شهههرها میهای م ههرب و همچنههیق وجههود آلههودگی در آبخوزسههتان و گههیان، و ههور سههیاب

اب و هایی بههرای جلههوگیری از و ههور سههییسهه مکانشهههرهای اسههونجی در ایههق منهها  ، اسههتواده از  بنههابرایق اههه   نههاوری 
آوری و های مت ل ههم جهههت جمهه مسههال اسههتواده از روسههازی   وربههدباشههد؛ آوری شههده میهمچنههیق تصههوید آب جمهه 

یسهاش خهود تصهوید کننهدو بیولهو یکی در ت مهی  موههو  شههر اسهونجی مسمهر بهد تیسهدایت رواناب و همچنیق اسهتواده از  
تههر از خوزسههتان و گلسههتان، ا بارشههی بسههیار کهه ثمههر خواهههد بههود. از سههوی دیگههر در منهها   خشههو ماننههد اصههوهان، بهه

های یسهه مکانتههر اسههت. لهه ا اسههتواده از های کهه  آبآوری و رخیههرو آب بههرای اسههتواده در  صههمتههریق مو ههور، جمهه مه 
 یم هتص شههر اسهونج  ههای ی از  ناور  یاگهر ب  هکننهد.  انت ال رواناب بد م هازن  راحهی شهده، اهمیهت بیشهتری پیهدا می

مههرور  و در م ههابر کهه  عهههور ییقپهها یکیبهها م اومههت مکههان یرنوورپهه  های ی سهههگ، گسههتر  روسههاز ی هههااز با ماننههد اسههتواده 
سهههگ در سهه ، شهههرها  ی هامحو ههد یاسهههگ و ا ههگا ی سههواران در   ههاهام صههوذ دو رخد یرهای ها، مسههماننههد بوسههتان

ماننهد   یگهر  و خشهک  ی . در شههرهای احرکهت کهرده  یبهد شههر اسهونج  یدندر جههت رسه  یهادی حهد ز  ابکار گر تد شوند، ت
 هایییسه کمههود آب ب صهوذ در  صهول گهر  سهال اسهت، بهد کهار بهردن مکان  یکرمان، زاههدان و ... کهد مشهکم اصهل  یگد،

ماننههد رشههت و بنههدر  یمر ههوب رهای داشههتد و شههه یههتارجح کننههدیو مصههرگ آب بر ههرار م سههازی یرهرخ یههانکههد ت ههادل م
خههود  های یسهه بههد کههار بههردن مکان کننههد،یتجربههد م آسههایییمس های یوجههود نداشههتد و بارنههدگ یبههآکههد مشههکم ک  یانگلهه
گلسههتان،  ههارس، بوشهههر،  یههرن  ی برخههوردار اسههت. اسههتان ههها یشههتری ب یههتروانههاب، از اهم یتکننههده و هههدا یدتصههو

 باشههند. یاسههونج ی اشهههره ی اجههرا یههتتواننههد اولو یمهه کههد بههوده انههد یرپهه  ی هرمگگههان، خوزسههتان از جملههد اسههتان آسهه
ب ههورکلی جهههت ایجههاد شهههرهای اسههونجی بایههد دولههت در ب هها هههای وزارش راه شهرسههازی، وزارش نیههرو، شهههرداری و ... 
بد یو ن شد راه کلی در ایق زمیند دسهت پیهدا کننهد. تهاکنون در ایهران ا هدا  اساسهی در ایهق زمینهد انجها  نشهده اسهت. بها 

ر آینههده نگدیههو در شهههرهای شههمال و جنههوب کشههور کههد بیشههتریق آسههی  از ایههق حههال ایههق پتانسههیم وجههود دارد کههد د
کلههی بایههد بهها اسههتواده از تح ی ههاش  صههورشبدسههیاب هههای  صههلی را داشههتند از ایههق رویکههرد اسههتواده کههرد.  در نهایههت 

تها حهد ههای دانشهمندان کشهورهای پیشهرو در ایهق زمینهد ماننهد کشهور  هیق، موانه  حا هر را  تر و بررسی پژوهاگسترده
گ اران بههرای همکههاری بهها ارکههان دولتههی در های کههاربردی در زمینههد جهه ب سههرمایدامکههان کههاها داده و بهها ارازههد برنامههد

 پیشهرد ایق مو ور، راه را برای رسیدن کشور بد ایق هدگ، هموار کرد.
 

 کنندۀ بیولوژیکیناهدارنده و تصفیهتأسیزای  -3-4
یراش تههیثجلههوگیری از  من وربههد تیههبههگرو و پرجم  ی در شهههرها یکیدرولو یههکههاها مشههکاش ه ی هههاراهبهتههریق از  یکههی

گیههری از موهههو  شهههرهای اسههونجی اسههت. نتههای  مههرور ایههق م ال ههد بههد شههرف م ههرب مربههوت بهها توسهه د شهرنشههینی، بهره
 باشد یمریم  

هههای نههیق ایجههاد   ههای سهههگ، با هههای بههتق مت ل ههم در حههوزه زهکشههی و مههدیریت روانههاب و همچ ناوری اسههتواده از  •
توانههد پایههداری شهههرها را می یکیدرولو یههه ا ههگایا  ر یههت من وربههد هایا ههددریسههاش بیولههو یکی، تههایب و تیسسهههگ، 

 .های  صلی ا گایا دهددر برابر سیاب
امهها بهها ایههق حههال منهها    .هسههتند مواجهههدی  نههی،  یگیکههی، مههالی، ح ههو ی و اجتمههاعی ههها الا بهها شهههرهای اسههونجی •

 .باشدیم هاآنزیست محی ی، کاها آلودگی آب و کنترل رواناب از نکاش برجستد توس د 
های مت ل هم در کهاها آلهودگی آب و هههوا، کهاها آلهودگی صهوتی، اسههتواده مجهدد از مصهال، بازیها تی و اثههر روسهازی  •

 .است مؤثرمایی شهرها جگیره گر
ههای ا لیمهی و آب و ههوایی ههر من  هد، و نکتد بسهیار مهه  در اجرایهی کهردن ایهق برنامهد، توجهد کامهم بهد نهور ویژگی •

له ا بنها بهد شهرایط ا لیمهی بایهد .  باشهدههای مهورد ن هر از ایهق برنامهد مینیازهای ارج، هر من  د بد ههر یهو از  ناوری 
 .ستواده کردهای متناس  با آن ای  ناوراز 

سههایند بهها خسههاراش شههدید سههیاب  صههلی   ههارس، بوشهههر، خوزسههتان، هرمگگههان جنههوبی ماننههد های بسههیاری از اسههتان •
توانههد در کههاها خسههاراش و کنتههرل یمیری بههتق مت ل ههم در کنتههرل سههیاب  صههلی کارگبههد .مواجهههد هسههتند

 .باشد مؤثرهیدرولو یکی آن شهرها 
های سهههگ در ها، توسهه د   ههای هههای سهههگ در سههاختمانایجههاد با  از بههتق مت ل ههم، اسههتواده  دهههدها نشههان میبررسههی •

 . است مؤثرتح   موهو  شهرهای اسونجی  من وربدپ یر ایران س ، شهرهای آسی 
ی هههاآبدر کههاها آلههودگی منههاب   مههؤثرتوانههد راهکههار موهههو  شهههر اسههونجی و پیههاده سههازی آن در شهههرهای ایههران می •

سههاخت شهههرهای اسههونجی یههو  رآینههد . ل سههیاب و اسههتواده مجههدد از آن در کشههاورزی باشههدزیههر زمینههی، کنتههر
های سههگ و اسهتواده مجهدد از منهاب  و در نهایهت یرسهاختزنتهای  آن در بهینهد سهازی    یر اسهت، و در بلنهد مهدشگزمان
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