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Effective management of rainwater through the development of integrated 

nature-based systems, both biotic and abiotic, is achievable. Utilizing rain 

gardens and permeable surfaces to capture and purify rainwater can help 

reduce pollution and enhance water resource efficiency. These systems are 

crucial in environmental conservation and balancing development with 

natural resource preservation. Nature-based solutions (NbS) such as 

rainwater harvesting, reducing surface runoff, enhancing evaporation, and 

improving stormwater quality contribute to better rainwater management. 

Diverse approaches and collaboration among stakeholders are fundamental 

to enhancing the efficiency of these systems. These solutions can 

effectively mitigate urbanization impacts, improve rainwater harvesting, 

and enhance urban resilience to climate change. Green roofs, as one of the 

primary NbS strategies in cities, promote environmental sustainability, 

enhance urban resilience, and reduce natural disaster risks. They are widely 

applied globally as a suitable technique for reducing runoff. Nevertheless, 

implementation challenges and high costs have limited the research and 

widespread adoption of NbS solutions. Additionally, a lack of information 

regarding green roofs is a major obstacle in this field. Policymakers can 

facilitate the adoption of green roofs by supporting and establishing 

appropriate legal frameworks. Understanding local conditions, lifecycle 

analysis, and cost considerations in each region is necessary for better 

comprehension. Technological advancements and efficient water 

management through NbS systems provide numerous benefits to urban 

ecosystems. There is a need for further research to understand the short-

term and long-term positive impacts of these systems and to make better 

decisions. Implementing practical recommendations for these systems is of 

utmost importance. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Biological and non-biological integrated systems are promoted for better rainwater management. 

From rain gardens to influential levels used to absorb and purify water, these approaches reduce pollution and 

increase water resource efficiency. These systems play an important role in protecting the environment and 

balancing the development and conservation of natural resources. 

Methodology: To assess the effectiveness of integrated biological and non-biological systems for rainwater 

management and environmental preservation, this paper utilizes a systematic review approach. In this method, 

relevant content and articles related to rainwater management and integrated preservation systems are collected 

from reputable databases. Subsequently, they are evaluated based on specific criteria such as efficiency, 

sustainability, and adherence to natural principles. This evaluation delves into a comprehensive analysis of 

successful initiatives and existing challenges in the development of these systems, providing insights into the 

overall impact of these systems on rainwater management and environmental quality improvement. 

Results and Discussion: For the optimal and effective implementation of nature-based approaches in rainwater 

management, by relevant EU guidelines and standards, rainwater must be stored through underground 

infiltration. The approach will also contribute to the United Nations' sustainable development achievements by 

2030, including urban adaptation and climate change mitigation. Implementing nature-based biological methods 

leads to measures such as rainwater storage, reducing surface fluctuation, water evaporation, and improving 

floodwater quality. Diversity of approaches and collaboration between institutions are fundamental to increasing 

the efficiency of these systems. Nature-based approaches (NbS) can play an effective role in reducing the effects 

of urbanization, improving rainwatering, and increasing urban adaptation to climate change. The study examines 

NbS ways to preserve the functioning of urban natural areas and states that the use of rainwater can be an 

alternative source for drinking water and improve flood water management. The green roofs are noted as one of 

the main NbS platforms in cities. These roofs, by enhancing environmental sustainability and integrating with 

other NbS systems, help improve urban compliance while reducing the risk of natural disasters. However, 

research related to NbS is still limited, probably due to executive challenges and high costs. Also, there is a lot 

of damage to information about green roofs that has caused a delay in their widespread acceptance. In 

implementing NbS systems in cities, cooperation between the government, the private sector, and property 

owners is essential. Policymakers can also facilitate the process of accepting green leaves by supporting and 

establishing appropriate legal frameworks. To better understand local conditions, it is necessary to analyze the 

life cycle and cost in each region. 

Conclusion: NbS systems, especially green roofs, provide many advantages in urban ecosystems with the 

development of technology and the efficiency of water management operations. Governments around the world 

have installed these systems and developed guidelines through research. More research is needed to realize the 

positive effects in the short and long term and make better decisions. Implementation of recommendations 

related to the functioning of these systems is important identified, which can be used in projects related to 

reclamation, restoration, and exploitation of natural resources. 
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 های یکپارچه زیست و غیرزیست نگهدار مبتنی بر طبیعتمدیریت آب باران با توسعه سیستم
 

1افسون کامیاب

 2*پورداود صمصام، 1

  kamyab.floric@yahoo.com ،، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایرانبانیمحصولات باغ اصلاحو  بیوتکنولوژیدانشجوی دکتری، گروه  .1

 samsampoor@hormozgan.ac.ir ،استادیار، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران .2
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 های کلیدی:واژه
کتاه   نگهتداری،، زیستتبام سبز 

 آب  تیریمدرواناب، 

های یکپارچه زیست و غیرزیستت نگهتدار مبتنتی بتر طبیعتت مدیریت مؤثر آب باران از طریق توسعه سیستم
تواند به کتاه  ذیر برای جذب و تصفیه آب باران میهای باران و سطوح نفوذپپذیر است. استفاده از باغامکان

 دارند ها نق  کلیدی در حفاظت از محیط زیستوری منابع آبی کمک کند. این سیستمآلودگی و افزای  بهره
ماننتد  (NbS)کارهای زیستی مبتنی بتر طبیعتت . راهشوندمیتوازن بین توسعه و حفظ منابع طبیعی موجب و 

بهبتود متدیریت آب  موجتبرواناب سطحی، تبخیر آب و بهبود کیفیت آب ستیلاب،  ذخیره آب باران، کاه 
هاستت. ایتن بنیانی برای افزای  کارآمدی ایتن سیستم ،شوند. تنوع رویکردها و همکاری بین نهادهاباران می

غییترات و افزای  انطباق شتهری بتا ت گیری بارانشدن، بهبود آبتوانند در کاه  تأثیرات شهریکارها میراه
بترای حفتظ عملکترد  کارهای مبتنتی بتر طبیعتتاین پژوه  به بررسی راه .آب و هوا نق  مؤثری ایفا کنند

عنتوان منبعتی جتایگزین تواند بتهاستفاده از آب باران میدهد که پردازد و نشان میمناطق طبیعی شهری می
راه ترینعنتوان یکتی از اصتلی، بتههای ستبزسیلاب مطرح شود. بامبرای آب آشامیدنی و بهبود مدیریت آب 

به بهبود انطباق شتهری و کتاه  خطتر بلایتای طبیعتی  ،در شهرها، با ارتقاء پایداری محیطی NbS کارهای
گیرد که بترای کتاه  روانتاب نیتز تکنیتک و در بسیاری از نقاط جهان مورد استفاده قرار می کنندکمک می
الا، تحقیقتات و پتذیرگ گستترده راههای بتای اجرایتی و هزینتههبا این حال، چال رسد. نظر میمناسبی به

عنوان های سبز نیز بهبر این، کمبود اطلاعات در مورد بامطبیعت را محدود کرده است. علاوه کارهای مبتنی بر
همکاری بین دولت، بخ  خصوصی و مالکان ملتک بترای  .شودیکی از موانع اصلی در این حوزه شناخته می

برای درک بهتر شرایط محلی، تجزیه و تحلیت  هزینته در هتر  .ضروری است NbS هایق سیستماجرای موف
، مبتنی بتر طبیعتت هایمندی از کارآیی مدیریت آب از طریق سیستممنطقه لازم است. توسعه فناوری و بهره

لندمتدت ایتن کند. برای درک بهتر اثرات مثبتت کوتتاه و بهای شهری فراهم میمزایای زیادی در اکوسیستم
و اجترای عملیتاتی ایتن ستازوکارها از اهمیتت  بتوده تتربی تدابیر و اتخاذ تصمیمات بهینه، نیاز به تحقیقات 

 .بسیاری برخوردار است
. عتتیبتر طب ینگهتدار مبتنت ستتیرزیو غ ستتیز کپارچتهی یهتاستتمیآب باران با توسعه س تیریداود. مد ،پورصمصام و افسون ،ابیکاماستناد: 

 .78-61(، 3)12، نبارا یرسطوح آبگ یهانهساما

DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.3.6.3 

 یران                                              باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 

  ©    سندگانینو

                                                           
 پورداود صمصام :نویسنده مسئول1*

 رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ،یدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان  نشانی:

 09173616518 تلفن:

 samsampoor@hormozgan.ac.ir :پست الکترونیکی
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 65 ...  های یکپارچها توسعه سیستممدیریت آب باران ب

 

 مقدمه

 یبرا یقاب  توجه یمنف یامدهایداده و پ رییرا تغ تیپرجمع یهاشهر یچرخه آب یر،نفوذپذ نواحیدر  جمعیت  یو افزا یتوسعه شهر 
ی معماری و هااین رشد جمعیت باعث تغییر در ویژگی. (Bradford & Denich, 2007)همراه داشته است به یشهر یهاستمیاکوس

عنوان نواحی نفوذ طبیعی باران فضاهای سبز شهری شده که بر مدیریت کمی و کیفی آب تأثیرگذار بوده است. کاه  پوش  گیاهی که به
در  راتییتغ. (Bradford & Denich, 2007)های زهکشی سنتی شده است کنند، منجر به افزای  جریان آب به سمت سیستمعم  می
 ,.Li et al) شودیم ریاز مناطق نفوذناپذ یلابیدر آب س هاندهیبلکه باعث تجمع آلا گذارد،یم ریآب تأث تیفینه تنها بر ک نیشک  زم

و  لابیدر برابر س یشهر کزامر تربی  یریپذبیباعث آس ،یکنون یمیاقل راتییبه همراه تغ ،یدر بافت شهر راتییتغ نیا یتمام. (2009
رخ  یتربی  یبا شدت و فراوان یبارش یدادهایکه رو دهدینشان م یمیاقل راتییتغ یهاینیب یپ. (Li et al., 2009) شودیم یخشکسال

 ازین جه،یو در نت (Speak et al., 2013)اعمال خواهد کرد  یلابیآب س تیریو مد یشهر تیرا بر جمع یتربی امر فشار  نیخواهند داد و ا
 یبرای طیمح راتییو مقابله با تغ یمناطق شهر تیریمرتبط با مدهای تکنیکبا استفاده از  پیامدها نیا با یمناطق شهر یبه سازگارساز

 .افتیخواهد   یافزا رتریپذو انعطاف دارتریپا ییبه شهرها یابیدست
سازی جریان فاضلاب و زمان ندی فاضلاب، تمرکز دارند تا فرآیند بهینهبهای انتقال و زمانهای مدیریت آب سنتی، در حوزهسیستم

 یو زهکش لابیآب س تیریمد یبرا یسنت یشهر یزهکش ستمیس نیچند .های تصفیه را فراهم سازندمناسب برای انتقال آن به سیستم
 یشهر یزهکش یهاستمین سیا اما. (Qin et al., 2013) ( وجود داردروهاادهیپ ها،نگیپارک ها،ابانی)خ یمانیدر شهرها، مانند سطوح س

از حد بالا   یرا ب یزهکش تیظرف دهدیرخ م یدیشد یبارش یدادهایکه رویهنگام. ستندین یکافجهت مواجه با جریان آب سیلاب  یسنت
در  یسنت یزهکش یهاستمیس ن،یا بر. علاوهشودیآن م اب رتبطم یو اقتصاد یستیزطیمح بیآس ی،شهر لابیسبروز و باعث برده 
 تیفیک تیریمد در نتیجهموثرتر آب باران  تیریبه مد ازین  ،یدل نی. به هم(Qin et al., 2013) دارند ییبالا یهانهیهز تیپرجمع یشهرها

سبز  رساختیز. (Cook & Larsen, 2021)شود ر میرتیپذانعطافو  دارتریپا یطیبهبود محی، شهر لابیکاه  سه خود سبب کآب شده 
 یبرا هاستمیاکوس یو بازساز داریپا تیریحفاظت، مد یبرا ییاهتیفعال"عنوان هبوده است و ب عتیبر طب یمبتن یکارهاعنوان راهبه ،یشهر

شود شناخته می "شودیمنجر م یستیاز تنوع ز یرداربو هم بهره یمؤثر که هم به بهبود رفاه انسان یبه روش یاجتماع یهامواجه با چال 
(Kooijman et al., 2021) .1یهاکیتکن ایسبز  رساختیزNbS آب( و  کمیتو  تیفی)از نظر ک یعیبا هدف حفظ عملکرد مناطق طب

 ,.Moore et al) هستند اجرادر حال توسعه و سیلاب آب  تیریدر جهت بهبود مد یدنیآب آشام نیگزیعنوان منبع جااستفاده از آب باران به

آب و  یمنیکه به کاه  خطر بروز فاجعه، ا، آب تیریمد یسنت یهااز روگ دارتریکارآمد و پا یهاپاسخ NbS جه،ینت در .(2018
 .(Vojinovic et al., 2021) دهدرا ارائه می شوندیمربوط م یشهر یریپذانعطاف
آب  ، جریاننفوذسبب افزای   و دهندیبه بارگ باران پاسخ م رایهستند ز یعیطب کیدرولوژهی تداعی چرخه NbS یهاکیتکن

در  NbSاستفاده از  ن،یا برعلاوه. (Zhang & Chui, 2019) دشونمی هالابیکاه  سسبب  شده و در نتیجهو تعرق  ریتبخ ی،نیرزمیز
انتقال  یهاستمیکاه  اندازه س(، انتقال آب یهامانند شبکه) رواناب یمیقد یهارساختیز یفشار رو ی، سبب کاه مناطق ساختمان

 یطراح لابیمنظور کنترل آب سبه NbS یهاکیتکن ،یکلطوربه .(Bradford & Denich, 2007)مرتبط با آن شود  یهانهیو هز رواناب
 لابیکاه  س یبرا ییبه تنها NbS د،یشد یبارش یدادهایحال، هنگام رو نیرا کاه  دهند. با ا یمناطق شهر یریناپذنفوذ زانیتا م شده

-می ترنییمتوسط و پا شدتبا  یهاگام بارگدر هن هالابیس سبب کاه  یسنت یخاکستر یهاستمیها به ساما اتصال آن ست،یکارآمد ن

از مناطق سطح  لابیس انیبه کاه  حجم جر یکمک فراوان یسبز به سطوح سنت یهارساختیاتصال ز. (Huang et al., 2020) دشو
 .(Jarden et al., 2016)بالاتر داشته است 

مربوطه  یها و استانداردهابا توجه به دستورالعم  نهیو به مؤثرطور آب باران به تیریمنظور مدبه عتیبر طب یمبتن یکارهاراه یاجرا
 دیبارگ آب، آب باران با نهیبه تیریمنظور مد، به(Directive, 2008) 2اروپا هیاتحاد یطبق دستورالعم  چارچوب آب  NbS.ردیگیصورت م
سازمان مل   داریاهداف توسعه پا یبه دستاوردها زیروگ ن نیا ن،یا برعلاوه. (Słyś et al., 2012)ود ش رهیذخ نیزم رینفوذ به ز قیاز طر

 یاجرا تیاهم ن،یبنابرا ت.اس یمیاقل راتییشهرها و کاه  تغ یدارسازیو پا یراهداف شام  سازگا نی. اکندیکمک م 2030متحد تا سال 
آب باران و استفاده  رهیذخ -1 :خلاصه کرد ریز یدیبه چهار نکته کل توانیم آب را تیریمد مبتنی بر طبیعت جهت یستیز یهاروگ
 رهیجز اتآب و کاه  اثر ریکمک به تبخ -3ی زهکش ستمیبه س رواناب سطحیکاه   -2 استشده  سرازیرکه  ییاز آن در جا یمحل

                                                           
1- Nature-based solutions 
2- CEFR 
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که  کندیم انیب (Pathak et al., 2022)( 1فدرال بحران تیری)مد سازمان .لابیآب س تیفیبهبود ک -UHI)( 4ی شهر یحرارت
 ای یقاب  دسترس یفضا ،یمحل می)مانند اقل یبه عوام  مختلف دی، باNbS یدر طراح ن،یمتنوع است. بنابرا NbS یاجرا یکردهایرو
هستند که سطح منافع مورد نظر را تحت  یها عوام  مهمروگ نیو ساخت ا یدر طراح تتفاو ،چنینهم( توجه شود. ینگهدار یازهاین
اجرا و مح   اسیرا بر اساس مق NbS یهاروگ FEMA (Freitag et al., 2014) سازمان. (Jarden et al., 2016) دهندیم قرار ریتأث

توسعه و  یبرا یبه زمان طولان ازیکه ن یعیبزرگ مرتبط با مناطق طب یهامنظره: روگ اسیمق -1 :کندیم یبندها دستهاستقرار آن
 ییهاستمی: سیق ساحلمناط -3 .کنندیم تیریآن مد ریزگکه بارگ آب را در مح   ییها: روگتیسا ایمحله  اسیمق -2 .دارند تیریمد

 .دهندمی جیرا ترو یساحل یریپذو انعطاف دادهوفان را کاه  طکه اثرات 
ها، )مانند اقدامات در ساختمان یمقاومت در سطح محل یهاچال  و رندیگیمحله قرار م اسیعموماً در مق یشهر NbS یهاروگ

هوا و کاه  درجه  یآلودگ راتیبر کاه  تأثعلاوه NbS. (Vojinovic et al., 2021) کنندیم یباز( را بررس یعموم یو فضاها هاابانیخ
  یافزا ی،آب باران محل یآوردر جمع NbS یها، روگشودی میشهر یرارتح رهیجز اتکاه  اثرسبب  هیسا جادیحرارت در شهرها با ا

 ،کارآمد اریبس یهاستمیبه س یابیدست یحال، برا نیمؤثر است. با ا اریبس هااخترسیز یرو و کاه  فشار لابیآب س ینگهدار تیظرف
 د.مالکان ملک و جوامع باش ،یمختلف مانند دولت، بخ  خصوص یهانهاد نیب یشام  همکار دیدر محله با NbS یاجرا

دسته (یساحل ای زیرا )محله، حوضه آبراجبه طراحی مناسب و اشتراک گذاری مقیاس  NbSکارهای مبتنی بر طبیعت در حال حاضر راه
  یافزا ی،گسترگ مناطق شهری، به مناطق شهر ییاز مناطق روستا تیجمع رییتوجه به تغ با. ها بپردازدآن یتا به اثربخششوند بندی می

( و لابیآب س تیری)مد آب تیفیک، لابیمشکلات مربوط به س افزای  نیبنابرا ،افتهیسبز کاه   یبه فضاها یدسترس، هاتعداد ساختمان
ها در آن یسازفشرده  یدلبه ییراهکارها در مناطق روستا نیا یاثربخش ن،یمشاهده شده است. بنابرا یشهر اطقهوا در من تیفیک

 Song et)قاب  مشاهده است  تربی سبز در شهرها  یها به همراه کاه  فضاهابام ینشستگآب رایز ستین عملی اخیر تا حدی یهاسال

al., 2023)یاقدام با مناطق اجرا نیچند بیترک ن،یخواهد شد؛ بنابرا یشدت بارگ در مناطق شهر افزای حاضر باعث  یمیاقل راتییغ. ت 
مورد توجه معتدل  یجز آب و هوابه هاییاقلیمدر  لابیآب س تیریبه انجام مطالعات مد ازین ن،یبر اخواهد بود. علاوه یاتیح اریمتفاوت بس
  .است قرار گرفته

 

 مواد و روش تحقیق
 ی( ستازمانده3) ؛یتکترار یقتی( انتخاب و حذف مقالات تحق2دامنه و موضوعات مطالعه؛ ) فی( تعر1: )شام  مراح  زیر بودحاضر  یبررس

 دمانن یخاص یدیجستجو، کلمات کل ی. براییانتخاب شده نها یمقالات علم یابی( ارز4موفق؛ ) یکردیمقالات انتخاب شده با استفاده از رو
ستبز و  یهاستبز، ستاختمان یهتا، بام(LID) کتم ریتوسعه با تتأث ،یمیاقل راتییها، تغباران تیری، مد(NbS)ت عیبر طب یمبتن یکارهاراه
به مقتالات  یعنوان، دسترس  یو تحل هیبا تجز ن،یبر الات منتشر شده جستجو شدند. علاوهمقا استفاده و داده یهاگاهیدر پا هاآن باتیترک

و پس از خوانتدن  یبررس یساز. در طول آمادهانتخاب شدند ،داشتندحجم آب تمرکز  یهاو داده NbS یکه بر رو یقیو مقالات تحقکام  
، تعتدادی مقالته بته NbSاز دستتاوردهای  .نق  شتدند  یدل نیو به هم شدهحاضر  یطور کام  هدف بررسمقاله به 43 مقالات کام ، تنها

 یهاستتمیس، آب یبتر بهبتود نگهتدار هتاآن یاجزا ریتأث، هاآنی متعددی مانند اهداف توسعه پایدار، اثربخشی هانتیجه رسید که به جنبه
 ی اشاره داشتند. باران و استفاده مجدد آب خاکستر آب یآورجمع

 یدادهایت)بتا وقتوع رو یفعل ییآب و هوا راتیی. با توجه به تغدانرا برخوردار بوده یعلم قاتیتحق نیتربی  NbSعنوان سبز به یهابام
 NbSو رشتد کنتد. مطالعتات گتزارگ شتده دربتاره  ابدیادامه  نهیزم نیدر ا یعلم قاتیکه تحق رودانتظار می، 2030( تا سال دیشد یمیاقل

 2400از   ی( بت2018-1989سال گذشته ) 30در  .کندیمارائه  داریفناورانه کارآمد و پا یهاح راه ی باقاتیرا در جهت تحق یاطلاعات مهم
در مورد  قیدر علاقه به تحق یقاب  توجه  یافزا (1شک )سبز منتشر شده است. نمودار  یهافص  کتاب و مقاله در مورد بام ،یمقاله، بررس

 رستاختیبته ز ژهیتوو به NbSبه  یکلطورمنتشر شده است که به یخلاصه از مقالات علم کی یفعل یبررس دهد.ینشان م راموضوع  نیا
کمتک  زین یمیاقل راتییکه به کاه  تغیتمرکز دارد، در حال یدر مناطق شهر لابیآب س تیریبهبود مد یبرا داریعنوان اقدامات پابه زسب
 است. ریپذو انعطاف ستیز طیسازگار با مح یشهر طیمح کیها در وهیش نیا یاجرا قیو هدف آن تشو کنندیم

 

 

                                                           
1- FEMA 
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 (Suszanowicz & Kolasa Więcek, 2019) لمیع هایهیشده در نما هیتعداد انتشارات بام سبز نما -1 شکل
Figure 1- The number of green roof publications indexed in scientific indexes  

 

جهت  هب تا بتواند شود میمنطقه و هدف مورد نظر تنظمتناسب با  دیسبز با رساختیز یحاست که طرا یمدع چنینهممقاله  نیا 
 د.بلندمدت آن را نشان ده یو کارآمد دییبه دست آمده را تأ جیتا نتا کند دیأکبلندمدت ت یعلم قاتیداشتن تحق

 یشهر لابیس یهاآب تیریمد یبرا عتیبر طب یمبتن یهاحلراه
 ر،یپذنفوذ یهاسنگفرگ ،(یباران یها)معروف به باغ محافظت زیستی یهاستمیشام  س یشهر NbS یمهندس یهاکیتکن
 بهبود :اندشده یطراح ریانجام موارد ز یکه برا .(Moore et al., 2018) هستندسبز  یسبز و نما یهاامب ،ینفوذ یهاها/حوضهچاه
 کاه  ها؛آب باران و استفاده از آب باران در ساختمان یآورجمع یفناورانه برا یکارهاراه توسعه ؛یعینفوذ طب قیاز طر لابیآب س تیریمد

باغ و  یاریآب ن،یماش یمصرف آب قاب  استفاده )مانند شستشو کاه  ؛یزهکش یهابه سامانه رینفوذپذ یباران از سطوح معدن رواناب
 داریپا یهاستمیاستفاده از س. (Słyś et al., 2012) است حائز اهمیت یوعموض ،یبه آب جهان یکاه  دسترس  یدل( که بهییدستشو
 یعیطب یندهایها به فرا( به خاطر شباهت آنیباران یهاباغ دار،اهیگ یهاسبز، تالاب یهادر انگلستان )مانند بام 1SUDS یاهیگ یزهکش

 .(Stovin et al., 2012) شوندیمحسوب م لابیآب س تیریمد یبرای موثر و اقدامشود توصیه مینفوذ و مهار(،  یعنی)

 

 رینفوذپذ یها/سنگفرشریسطوح نفوذپذ

کاه  ورود آب به  جهیو در نت یشهر یسطح انیکاه  جر موجب که شوندیشناخته مت رساخیز کیعنوان به رینفوذپذ یهاسنگفرگ
از  یو نفوذ( بخ  قاب  توجه ری)تأخ یسازرهیذخ رینفوذپذ یها. سنگفرگ(Hernández-Crespo et al., 2019)شوند می یزهکش ستمیس

 رهیصورت موقت آب را ذخکه به کنندیمخزن عم  م کیعنوان و به کنندیفراهم م بارد،یها مسطح آن یرا که بر رو های بارانریزگ
  یمطالعه پتانس نیچند .دهدیانتقال م ستمیرا به س نفوذ کند و سپس آب نفوذ شده ینیرزمیز ای نیریکه به خاک ز یتا زمان کندیم

یم یاز تنوع مواد ناش NbSنفوذ  تیدر ظرفا هکه تفاوت نشان دادنداند و را گزارگ کرده یسطح انیدر کاه  جر رینفوذپذ یهاسنگفرگ
-یخود استفاده م سیلابی آب تیریکپنهاگ در طرح مد یشهردارکه  یاسه مرحله عنوان مثال راهبردی. به(Stovin et al., 2012) شود

 و همکاران Qin(. 2ک )ش شده است دهیکش ریسه مرحله به تصوو در  (Thodesen et al., 2022) دهینام یآب -سبز رساختیرا ز کند و آن
 یهابه بارگ تو کوتاه مدت نسب دیشد یهادر هنگام بارگ یعملکرد بهتر لابیدر کاه  س ریسنگفرگ نفوذپذ شان دادند کهن (2013)

 . (Qin et al., 2013) مدت داشت یکوچک و طولان

 

                                                           
1- Sustainable Urban Drainage Systems 
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 (Thodesen et al., 2022) سیلابیآب  تیریمد ینروژ برا یسه مرحله ا راهبرد -2 شکل

Figure 2- Norway's three-stage strategy for flood water management  

 

. (رهیها و غنگیها، پارکها، جادهساختمان) شوندیقاب  نفوذ م ریاز سطوح غ یشود، بخ  مهمیم جادیا یعیطب طیمح کیکه یهنگام
 رییآب تغ یعیخاک، چرخه طب یبندآب نیا جهینت درو شود که آب قبلاً نفوذ کرده در حال حاضر از منطقه عبور کرده یامر باعث م نیا
 ینیرزمیز یهاسفره هیو تغذ نیاز نفوذ باران به زم چنینهم کندیم دیتول یتربی اوج  یهاانیاز رواناب و جر یتربی کند و حجم یم

 .(3، )شک (Ferrans et al., 2022) کندیم یریجلوگ

 

 

 
 

 (Ferrans et al., 2022) غیرقابل نفوذ شدن سطوح -3 شکل
Figure 3- Impenetrability of surfaces 

 

 زیست نگهداری

ب توسط خاک ابازجذب روان  یافزا یبرا شدهیطراح یهااز روگ یکی شوند،یم دهینام زین ینگهدارستیز ساتیکه تأس 1یباران یهاباغ
اند که دهش یانداز طراحشمچ یهامکان یباران یهاوفان استفاده شوند. باغطآلوده به  یهاباروان هیتصف یبرا توانندیم چنینهمها هستند. آن

                                                           
1- Rain gardens 
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و  هانگیپارک روها،ادهیپ ،یعبور یرهایها، مسمانند پشت بام ینفوذ شهر رقاب یرواناب از مناطق غ ندهیمقدارک  و بار آلا ان،یسرعت جر
اهان و خاک ینفوذ به گ ریزمان تأخ  یحفظ آب طوفان و افزا یبرا یباران یهاباغ .(Kangas, 2016) دهندیمناطق چمن فشرده را کاه  م

 یباران یها. باغکنندیم لتریرا اصلاح و ف یب شهراشده توسط روانحم  یهاندهیحال آلا نیهستند و در ع یمتک شدهیمهندس ای یعیطب
 یک. ی(Li et al., 2009)د دهیرا کاه  م یاضاف یاریبه آب ازیو ن کندیارائه م بارد،یکه م یهر باران یسازنهیو بهاستفاده دوباره  یبرا یروش
 ،یبا چمن سنت سهیدر مقا مؤثر است. ییگرما رهیجزات به نام اثر یادهیدر پدو  هوا و آب است یکاه  دما ،یباران یهاکاشت باغ یایاز مزا
 نگهداریزیستعملکرد  .(Bradford & Denich, 2007) دهندیاجازه م نیآب به زم تربی  درصد 30به نفوذ نگهداری زیست یهاستمیس

 طیوابسته به ساختار و شرا اریو بس (Li et al., 2009)است  یاتیح اریبسنگهداری زیست ستمیس یراح( در مرحله طی)عملکرد نفوذ و نگهدار
 نیاز زم هاستفاد یهایژگیاوج به و انیو حجم جر لابیس انیجر، کیدرولوژیه یابیدر مورد ارز. (Kratky et al., 2017) است ییآب و هوا

 .(Flores et al., 2015) وابسته است یبارش یدادهایطور قاب  توجه به مقدار و شدت رو( و بهبیش ،یری)مانند نفوذپذ

 سبز یهابام

به کاه   تواندیاند. کاربرد بام سبز مسبز مورد توجه قرار گرفته یو فضا یاهیپوش  گ تیمهم در تقو عاملیعنوان به زیسبز ن یهابام 
کمک کند و در بهبود تنوع  ییگرما ریو جزا یصوت یهوا، آلودگ یمانند آلودگ یمخاطرات یامدهایها و کاه  پساختمان یمصرف انرژ

اثر  یشهر یوهوا بر زندگآب اترییتغ یامدهایاست و پ  یدر حال افزا یاگلخانه یکه انتشار گازها یطیاباشد. در شر دیمف یشهر یتسیز
 یو هوشمندساز یسازنهیساختمان سبز، به کردیرو یبام سبز در راستا یباشد. لازم است اجزا موثر یگام تواندیکاربرد بام سبز م گذارد،یم
  . (Song et al., 2023)د ونش

 سبز هایبام یایمزا

تواند پوشیده از چمن مصنوعی تا باغ بامی تنوع گیاهی چنین ساختاری می ،کنندبامی که بر روی آن گیاهان رشد می 1سبز یهابام
 یایاز جمله مزا .(Cook & Larsen, 2021)( در طراحی منظر پوشیده شده است 4عنوان مثال )شک با گیاهان مورد استفاده، به باشد که
 ایرجزات ( کاه  اثر2) ؛یستیو بهبود تنوع ز یستمی( خدمات چندگانه اکوس1اشاره کرد: ) ریبه موارد ز توانمی سبز یهابام هنچندگا
 تیری( مد6شهرها؛ ) یشناختییبای( بهبود ارزگ ز4آب و هوا؛ ) راتیی( و کاه  تغ2COهوا )جذب  ی( کاه  آلودگ3) ؛یشهر ییگرما
و  یلابیس یهاآب تیریمد ،یفعل یمیاقل راتییتغ نگرانیبا توجه به  .(Santos & Monteiro, 2022) و کاه  رواناب یلابیس یاهآب

سبز در سراسر  یهابام ایجادو گسترگ   یبه افزا ایبالقوهطور به تواندیاست که م یدر مناطق شهر تیمز نیترکاه  رواناب، مهم
 ,.Cristiano et al) دهندیآب شهر را کاه  م تیریمد یهاستمیس یفشار رو جهیو در نت (Qin et al., 2013)کند شهرها کمک 

 نیبه جز زم یاضاف نیبه زم یازیاست که ن نیسبز ا یهابامبزرگ  تیمز ن،یاز سطح زم یزهکش یهاراهبرد از یاری. بر خلاف بس(2021
 .(Wong & Jim, 2014)ندارند  شوند،یم اجراها ساختمان که در آن

 

 

 (Grullón–Penkova et al., 2020) های گیاهی استفاده شده در بام سبز، از چپ به راست از بالابرخی گونه -4شکل 

Figure 4- Some plant species used in the green roof, from left to right from above 
 Bidens alba, Nephrolepis multiflora, Momordica charantia, Portulaca oleracea, (on the bottom): Tulbaghia violacea, 

Asclepias curassavica, Arachis hypogaea, Portulaca Pilosa 

                                                           
1- Green Roofs 
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 سبزبام ینگهدار تیظرف

 دادیرو یهایژگی: وی شام میلف. عوام  اقلا :ردیگیقرار م ریتحت تأث یسبز توسط عوام  مختلفبام یهاستمیآب باران توسط س ینگهدار تیظرف
و مواد استفاده شده  اههی: لاشام  سبز بام یطراحپارامترهای  /یکیزیعوام  ف .ب فص ؛و  1یخشک قبل یشدت بارگ، دوره آب و هوا - یبارش
 .و سن بام سبز بیو درصد پوش  بام، هندسه، ش اهانیگ ،یستیماده ز یکیدرولیه یهایژگیو ،یستیماده ز هیارتفاع لا ستم،یدر س
 یمی. عوامل اقلالف

 دادی/مدت روشدت -

 ی)دما یمحل ییآب و هوا یهاتیمانند وضع یمتعددعوام  آب باران وابسته به  نیانگیم ینگهدار زانیاند که مسبز نشان دادهبام مطالعات
 یدادهایحجم بارگ در رو تربی  یطور معمول، نگهدار( است. بهیبارش یدادهایو الگو و شدت رو یخشک قبل یآب و هوا یهوا، روزها

)که با  ردیگیشدت بارگ قرار م ریتحت تأث یریگرشد به طرز چشم طی. رطوبت محشودیبارگ با شدت کم و مدت متوسط مشاهده م
 ییوهواآب طیشرا ن،یبر ا. علاوهردیپذیم ریتأثرواناب و  لابیآب س ینگهدار تیتوسط ظرف نیبارگ مرتبط است( و بنابرا دادیرو یبزرگ

رشد کم  طیتوسط مح ینگهدار تیبالاتر، ظرف یطیرطوبت مح طیابا شر گذارد؛یم ریرشد تأث طیبر رطوبت مح زیبارگ ن دادیقب  از رو
 . (Cook & Larsen, 2021) شودیخارج م تربی  ستمیاز س لابیرو آب س نیو از ا است

 

 فصل خشک قبل از بارش/ طیشرا -

تابستتان(   یت)بهتار و اوا میتملا یهتوا یبتا دمتا ییهادر ماه تربی  ینگهدار تیدارد و ظرف یبه فص  بستگ GRآب  یعملکرد نگهدار
فصت   . در طتول(Graceson et al., 2013) خشک قب  از بارگ مرتبط است طیرشد و شرا طیمح یرطوبت طیکه با شرا شودیمشاهده م

نشان داد  ا،یتالیمطالعه انجام شده در ا ک. یابدییآب کاه  م یدر نگهدار GR ییتعرق کم، کاراو  ریتبخ زانیزمستان، با بارگ فراوان و م
کته پاستخ  دندیرست جتهینت نایت بته کته بودنتد، بتارگ مقدار مجموع از درصد 5/57 یقادر به نگهدار  یمورد آزما GR یهاستمیکه س
یبارگ قرار مت دادیخود رو یهایژگیارگ و وب دادیقب  از رو ییهواآب و  طیشرا ریتحت تأث یبه طرز قاب  توجه GR ستمیس یکیدرولیه
بتارگ از  رهیتذخ یمحدود استت، امتا قتدرت آن بترا دیشد یدادهایبارگ از رو رهیذخبرای  GR قدرت اگرچه .(Piro et al., 2018) ردیگ
قادر بته  هاانسانکه جااز آن .(Nawaz et al., 2015) است تیحائز اهم اریبس یشهر روانابو  لابیآب س تیریمد یسبک برا یدادهایرو
 تواننتدیهستند که مت یاصل رگذاریتأث یهایژگیو مواد( و هاهیلا بی)ترک ستمیس کی یکیزیف یهایژگیو ستند،ین ییآب و هوا طیشرا رییتغ
 .سازگار شوند یمحل ییو آب و هوا یطیمح طیکنند و به شرا رییتغ

 

 یطراح پارامترهای /GR یکیزیف ب: عوامل

 هیتآن در لا رهیتذخموجتب و داده رشتد را  طیاجازه نفتوذ آن بته محت و رندیگیآب باران را م GR یهاستمیبارگ، س دادیرو کی در طول
 ستتمیاستت، بته س دهیتبار ستمیکه به س یااشباع، آب اضافه تیبه ظرف دنیپس از رس. (Silva et al., 2019) (5)شک  دشونمی یزهکش
 اریبست GR ستمیس یطراح ن،ینابرا. ب(Stovin et al., 2012) دشویبخار م اهانیتعرق گو  ریبه علت تبخ ای شودیروانه م یشهر یزهکش

را مشخص  یزهکش هیو دفع لا رشد طیمح یمواد استفاده شده برا چنینهممنطقه توجه شود.  ییآب و هوا یهایژگیبه و دیمهم است و با
 .(Monteiro et al., 2016) شودیآب بالا داده م ینگهدار تیبا ظرف یمواد هب تیو اولو کندیم

 

                                                           
1- ADWP 
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 (Pudyastuti et al., 2020) برداشت آب باران ستمیس -5 شکل

Figure 5- Rainwater harvesting system 

  

 (6 )شکل فشرده ایگسترده  مهی)گسترده، ن GR ستمیس یطراح-

 یدر نگهدار یبه قدرت قاب  توجه علمی مختلفطور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است و منابع به GR یهاستمیآب در س ینگهدار
 ,.Zhang et al) دهدیرا نشان م انیو کاه  جر لابیآب س یاز نگهدار ییگسترده اشاره دارند، که نرخ بالا GR یهاستمیباران با س

 چنینهم .(Graceson et al., 2013) گذاردیم ریآب باران تأث ینگهدار تیرشد بر ظرف طیعمق ماده محشده است که . گزارگ (2021
 شودیاوج م انیجر  منجر به کاه ودارد  ستگیب رشد طیشود، به ضخامت و نوع مح ینگهدار GRتوسط  تواندیبارگ سالانه که م

(Bradford & Denich, 2007)قرار  ریرشد تحت تأث طیبارگ بلکه توسط عمق مح دادینه تنها توسط شدت رو یسطح انیرج رهی. ذخ
 .(Buccola & Spolek, 2011) ددار GRبر عملکرد  نق  مهمیرشد  طیارتفاع ماده مح ن،بنابرای: ردیگیم

 ای) گذاردیم ریتأث GR یهاستمیب سآ یاست که بر نگهدار یاعمده رگذاریاز عوام  تأث (7)شک  رشد طیماده مح اتبیو ترک هایژگیو
با  GRرشد  یهاطیکه مح گزارگ کردند (Baryła et al., 2018) ،و همکاران لایبار. (Graceson et al., 2013)آب(  ینگهدار تیظرف
را  یتنها مواد معدناز  شده  یرشد تشک یهاطینسبت به مح یبالاتر ی آبدارنگه ییخود، توانا ساختاردر  یو آل یاز مواد معدن یبیترک

رشد خشن  طیماده مح هیبا همان لا سهین را در مقاآب بارا ینگهدار تیظرف ز،یر کیاز سرام یاهینشان داد که لا گریمطالعه د کیدارند. 
گسترده را  GRرشد  طیماده مح یاجزا یکیدرولوژیه یهایژگیکه و شرفتهیمطالعه پ کی. (Graceson et al., 2013) کندیدو برابر م

آب باران )حجم و زمان(  یدر نگهدار یعملکرد بالاتر ت،یاز پرل یتربی  زانیرشد با م طیماده مح باتیگرفت که ترک جهیکرد، نت یابیارز
با دقت  دیو انتخاب آن با شودیمصرف م یانرژ یادیآن مقدار ز دیتول یاست که برا یدیماده تول کی تیحال، پرل نینشان دادند. با ا

 .(Bollman et al., 2019)را به همراه نداشته باشد  یداریسبز در ارتباط با پا یهاستمیس یایمزا حذفتا خطر  ردیصورت گ
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 (Bąk & Barjenbruch, 2022) یاهیگ یها/گونهGRرشد  طیماده مح بیترک -6 شکل
Figure 6- Composition of GR growth medium/plant species 

 

 

 )برگرفته از اینترنت( ها اضافه میشوندکه در منابع مختلف به آن هاگیری لایهبام سبز و محل قرار هایلایه ای کلیشم -7 شکل
Figure 7- The overview of the layers of the green roof and the location of the layers that are added to them in 

different sources (taken from the Internet) 

 

 یسطح انیبر مقدار جر موثر یدیعام  کل یاهیگ یهاگزارگ شده که گونه شود،یاستفاده م GR یهاستمیکه در س یاهیدرباره نوع گ
آب باران  رهیبر ذخ یاهیگ سطح پوش گسترده،  GR لوتیپا یهاستمیدر س . اما در پژوهشی دیگر،(Buccola & Spolek, 2011) ستندین
کته  یترگسترده یشیآزما قاتیتحق .(Bortolini et al., 2021)رشد قرار دارد  طیماده مح هیو لا یزهکش هیپس از آن لا گذار بوده و ریتأث

بتا استتفاده از  GR یستطح انیتجربر کاه   یاهیها و تنوع گگونه ریتأث  یانجام شد، هدف آن تحل 2012توسط ناگاسه و دانت در سال 
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 یتخاب مناسبباشد، ان GRآب( هدف  انیآب باران )و کاه  جر ینگهدار یسازنهیشیکه ب یبود تا در صورت یبیدر تک گونه و ترک اهانیگ
 یهاگونته سهیدر مقا آب هیلدر حجم تخ یتفاوت قاب  توجه محققان. (Nagase & Dunnett, 2012)د شو ریپذامکان یاهیگ یهااز گونه

سدوم گیاه که یها( در حالارتفاع بلند آن  یدلکاه  را داشتند )به نیتربی در اندازه و ساختار اعلام کردند: چمنزارها  ت  تفاویدلبه یاهیگ
متوثر  تیریمتد یبرا زین GR یپوش  کل ،یاهیگ یهابر گونه(. علاوهشهیر یارتفاع کوتاه و کاه  جذر  یدلکاه  را داشت )به نیترکم

انجتام شتد  ،(Liu et al., 2019) ،2019 و همکاران در ستال ویکه توسط ل یامطالعه. (Nagase & Dunnett, 2012) شودیم هیآب توص
 بیتاست: ترک ریعوام  ز ریتحت تأث عمدهطور آب به انیدر آغاز جر ریکنند، و تأخیم رهیآب باران را ذخ تیها با موفقGRگرفت که  جهینت

هستند کته بتر  یاصل مورددو  ستمیرسانه و ارتفاع رسانه س بیکه ترک دهدینشان م جهینت نی. ااهیگونه گ < بیش <عمق رسانه  <رسانه 
 طیبارگ انجتام شتده استت. شترا طیدرشرا GRعملکرد   یتحل یبرا یاز مطالعات علم یدادتع .گذارندیم ریتأث GR یساز رهیذخ تیظرف
یمت ریاشتباع آن تتأث تیتبته ظرف دنیآب باران تا رس رهیذخ یبرا GR تی/ساختار مربوط( وجود دارد که بر قابلیو طراح یطی)مح یمتنوع
 هستند: یها جهانجنبه یحال، برخ نیباشد. با ا واردش یعلم قاتیدست آمده از تحقبه جینتا شودیباعث م نیکه ا گذارد،

 یدر حفظ آب طوفان یابیمورد ارز سیشناآب یپارامترها

  1(VMC) یرطوبت حجم ی. محتواالف

 یباران دادیرو کیاشباع خود پس از  تیبه ظرف دنی)و زمان( رس تیتوانند ظرفیم یحفظ آب طوفان یهاروگ وجود دارد که رسانه نیچند
)مانند  یرسازیز یهایژگی( وابسته به ویرطوبت حجم یمحتوا ای) یرسازیآب ز یحداکثر محتوا ،یباران دادیرو کیدهند. پس از   یرا افزا

 یعمق رسانه و نگهدار نیب ی. رابطه مثبتگذاردیم ریتأث ارانآب ب تربی  ینگهدار تیرسانه( است، که به نوبه خود بر ظرف هیارتفاع لا
مهم است  خاص، تیوضع نی. اداردیآب را نگه م ریتنها مقاد یرسازیارتفاع ز تربی   یکه افزا ییستانه وجود دارد، جاآحد  کیرطوبت تا 

 کندینم جادیرا به ساختار ساختمان ا اضافیو بار  ابدییم  یافزا تریمیزان کمبه  یرسازیارتفاع ز  یآب با افزا ینگهدار تیظرف رایز
(Cook & Larsen, 2021). 

 

 2(ET) و تعرق ری. تبخب

 یهواشناست یطتیمح یهایژگیبه و ET. گذاردیم ریتأث هاستمیآب س ینگهدار تیمهم است که بر ظرف زمیمکان کی( ET) و تعرق ریتبخ
 Silva et)دارد  یاستفاده شتده( بستتگ یاهیگ یهارسانه و گونه بی)مانند ترک یاهیگ یهاستمیبارگ، دما و رطوبت هوا، باد( و س ی)الگو

al., 2019) .استفاده شده در  یاهیگ یهاگونهGRs میتزانآب و  ینگهتدار تیت)ظرف اهیخاص هر گ یهایژگیحجم رواناب را بر اساس و 
 یلابیآب ست تیریمربوط به مد یایتمام مزا ET  یافزا ن،ی. بنابرا(Nagase & Dunnett, 2012)دهد قرار می ری( تحت تأثتبخیر و تعرق

( کنتدیمت رییتتغ ی)کته فصتل 3( و شاخص سطح برگکندیم ریی)که روزانه تغ اهیگ ایروزنهبا مقاومت  ET. بخشدیبهبود م را GR ستمیس
تعترق  یکه بترا یاست و مساحت سطح ریمتفاوت متغ یاهیگ یهاگونه نیشاخص سطح برگ ب. (Cook & Larsen, 2021)مرتبط است 

، حتال نیتاستت. بتا ا تتربی  و تعرق ریتبخ یبرا یاهیبالاتر باشد، سطح گ LAIچه شاخص هر .دهدیرا نشان م استدر دسترس  یاهیگ
 .(Cook & Larsen, 2021) است تربی  ET، ابدیکاه   یاهیکه پوش  گیهنگام

 

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

GRs   یمت تیهدا یفاضلاب سنت ستمیکه به س شودیم یرواناب یکه منجر به کاه  کل ددار یاهیگ ستمیرواناب س بیدر ضر مهمینق
. (Monteiro et al., 2016) استت GRsآب در  ینگهتدار تیتدهنده مقتدار ظرفروانتاب نشتان بی. ضر(Cook & Larsen, 2021) شود

Gioaomello همکاران  و(Giacomello & Gaspari, 2021) ،بتارگ  دادیترو کیتدر  یاهیترگیبام غ کی یرا برا 68/0 یرواناب بیضر
شتده  یسازهیشب یدادهاروی در را باران آب از درصد GRs 20که یزارگ کردند، در حال( گقهیدق 15در طول  قهیدق 5در  متریلیم 9) دیشد

خاطر بته دبایت. آمتد دستبه درصد 13 زانیشده( به م هیدر آب باران تخل ه )کا یخروج انیکاه  در جر ،چنینهمکرده است.  ینگهدار
گزارگ شده است کته   ،یدل نیهممرتبط هستند. به GRs ییآب و هوا طیو شرا هایژگیوه ب یکیدرولوژیه یپارامترها نای کلیهداشت که 

. (Liu et al., 2019) آب دارد هیترواناب( و زمان شتروع تخل بی)ضر اببر کاه  روان یمنف ریتأث GRsرشد  طیمح یرطوبت قبل یمحتوا

                                                           
1- Volumetric Moisture Content 
2- Evaporation and Transpiration 
3- LAI 
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 انیتب هیتبر ثان تریمرتبط است و معمولاً به ل شود،یم هیدر واحد زمان تخل GRsکه توسط ساختار  یآب ی( به مقدار حجمانیجر اینرخ دفع )
آب در  هیت. گزارگ شده است که تخلدیابیم  یافزا GRs ستمیآب باران توسط س یعنوان مثال، اگر نرخ دفع کم باشد، نگهدار. بهشودیم

GRs  افتدیاتفاق م تربی  اهیبدون گ یهابام اینسبت به خاک خالص  اهانیگجود وبا (Cook & Larsen, 2021). 
 

 بام سبز بیمعا

اول توسعه  یهاخصوص در سالدارد. به یی نیزهاتیمحدود فرد است وزنده منحصربه ستمیس کی (8ی )شک  اهیهر بام سبز چندلا
حداق   ایاجتناب  دیاستفاده از کودها وجود داشته باشد که با  یدلبه شستشومشک  ممکن است گسترده،  GRs یهاستمیدر س اهانیگ

 ستمیعنوان مثال، اتصال سبه رد،یمدنظر قرار گ باید GRs هیآب، کنترل دفع اول یاز آلودگ یریمنظور جلوگبه ن،یبر ا. علاوهابدیکاه  
 نیدر خاک زم ییاجازه نفوذ مواد غذا ی( برایاهیگ یهاگودال ایو/ یباران یها)مانند باغ گرید NbS یشهر یهابه سازه GRs یزهکش

ممکن است به یمیقد یهاندر ساختما یاهیگ ستمیس نیاست که نصب ا نیا دیگر موارد. از (Santos & Monteiro, 2022) انجام شود
انجام شود؛ در فاز  قیدق یمهندس یبررس کی دیساختمان، با یقب  از بازساز  ،یدل نیهممناسب نباشد. به از،یمورد ن یبار اضاف  یدل

آب  یارو نگهد یآوررواناب و جمع تیریمد تا رد،یرشد، صورت گ یربنایعمق ز پسو س GRsاز نوع مطلوب  یانتخاب مناسب دیبا ،یطراح
و انطباق  یداریبهبود پا یارزشمند برا یاستراتژ کی GRs یهاستمیحال، س نی. با ا(Cristiano et al., 2021)نیز صورت گیرد باران 
 .هستند یفعل ییآب و هوا راتییتغ طیدر شرا یشهر

 

 

 (Pudyastuti et al., 2020) های بام سبزلایه -8 شکل
Figure 8- Green roof layers 

 

 هاهای سبز و مزایای زیست محیطی آنپذیرش جهانی بام
ها، از جمله کاه  اثر جزیره حرارتی شهری، مدیریت آب باران و بهبود کیفیت هوا، در دلی  مزایای زیست محیطی آنهای سبز بهبام

های سبز در کشورهای مختلف بسیار متفاوت است و تحت تأثیر . پذیرگ و پوش  بام(Cities, 2023) اندسراسر جهان محبوبیت پیدا کرده
های سبز محیطی قرار دارد. بر اساس مطالعات اخیر، مساحت ک  بامریزی شهری و آگاهی زیستهای دولتی، برنامهعواملی مانند سیاست
های سبز برای مقابله با شهرها از زیرساخت تربی ا پذیرگ شود و این رقم بمیلیون متر مربع تخمین زده می 100در جهان بی  از 

عنوان پیشگام در متر مربع بام سبز، بهمیلیون 86آلمان با بی  از . طور مداوم در حال افزای  استیرات اقلیمی و اثرات شهری شدن بهتغی
های سبز پیشرو است. کانادا با نگتن، دی.سی. در نصب بامشود و آمریکا نیز با شهرهایی مانند نیویورک، شیکاگو و واشاین حوزه شناخته می

. (Roofs, 2023) های سبز، از جمله کشورهای برتر در این زمینه هستندگذاری سنگین در بامقانون بام سبز تورنتو و چین با سرمایه
های محیط زیستی قاب  توجه، پوش  بام سبز قاب  ها و مشوقدلی  سیاستدانمارک نیز بهکشورهای اروپایی مانند سوئیس، فرانسه و 
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های سبز در پذیرگ و استانداردسازی بام EGRI)1 (های سبز دارد و انجمن بام سبز اروپاتوجهی دارند. اروپا تاریخ طولانی در اجرای بام
 ,Roofs) های بام سبز محکم در شهرهایی مانند تورنتو و شیکاگو پیشرو استآمریکای شمالی نیز با سیاست .دهدرا ترویج میسراسر قاره 

های سبز مزایایی از جمله کاه  اثر جزیره دهند. بامدر آسیا، چین، ژاپن و سنگاپور به سرعت مساحت بام سبز خود را افزای  می. (2023
شناسی شهری دارند. با این حال، اجرای بام جویی در انرژی و بهبود زیباییحرارتی شهری، بهبود کیفیت هوا، افزای  تنوع زیستی، صرفه

های دولتی، های اولیه بالا، نیاز به نگهداری و دان  و مواد تخصصی مواجه است که اغلب از طریق مشوقمانند هزینه هاییسبز با چال 
ی در سراسر جهان تربی رسد زیرا شهرهای نظر میهای سبز امیدوارکننده بهنده بامشوند. آیهای آگاهی عمومی ح  میها و کمپینیارانه

ی در این تربی رود که رشد های حمایتی انتظار میهای فناوری و سیاستدهند و پیشرفتی را تشخیص مینیاز به توسعه پایدار شهر
طور گسترده اروپا، آمریکای شمالی و آسیا به های پایدار شهری هستند که درهای سبز یک جزء حیاتی از زیرساختبخ  ایجاد کنند. بام

 .شودیبینی می پی تربی اند و رشد پذیرفته شده
 

 ندهیآ یهایریگو جهت یقاتیتحق هایمحدودیت
 و شتدن شهری تأثیرات کاه  در( NbS) مبتنی بر طبیعت کارهایراه نق  گذشته، این پژوه  دهه دو در منتشرشده مطالعات اساس بر

 کارهتایراه یتافتن برای تلاگ بر فعلی تمطالعا کند،می بررسی را هوا و آب تغییرات با شهری انطباق افزای  گیری باران ودر آب توانایی
NbS آب از استفاده این برعلاوه دارند، تمرکز( آب کمیت و کیفیت نظر از) شهری طبیعی مناطق عملکرد حفظ برای نوآورانه هایصورتبه 

 بهبتود بترای پایدار اقدام یک چنینهم NbS. سازندمی ممکن سیلاب را آب مدیریت بهبود و آشامیدنی آب برای جایگزین منبع باران، یک
 عنوانبه NbS آب، و محیطی مدیریت هایراهبرد زمینه در. هستند آب تأمین ایمنی تضمین و طبیعی بلایای خطر کاه  با شهری انطباق
 ی،زیستت نگهتدار هایسیستتم تراوایتی، و نفوذپتذیر هایستنگفرگ ماننتد اقداماتی شهر، در است که شده شناخته موثر بسیار روگ یک

 عملکردهتای و ارتباطتات آب، نگهتداری طبیعتی تتدابیر اجترای و ستیلاب کاه  و آب جریان مدیریت سبز، هایبام و نفوذ هایسیستم
 .دهدمی ارتقا را سبز زیرساخت

 در آزمون و اجرا با مرتبط اساسی هایدلی  چال به است ممکن موضوع این. است بسیار محدود NbS به مربوط انجام شده تحقیقات
 نوین نگرگ بر مبتنی طبیعی هایسیستم کارهایترین راهاصلی عنوانبه سبز هایبام .باشد نگهداری نیازهای و بالا هایهزینه مانند مح 

(NbS )ایتن سبز هایبام اصلی هایمزیت از یکی. اندگرفته قرار مطالعه مورد گسترده طوربه سبز، هایبام مزیت .هستند شهری مناطق در 
 استتفاده آن در ستاختمان که فضایی در اضافی زمین به نیازی زمین، سطح در آب مدیریت پایدار هایتکنیک از بسیاری برخلاف که تاس
 ارتقای به و شده یکپارچه NbS هایسیستم سایر با پیوسته طوربه توانندمی سبز هایبام که اندداده نشان اخیر هایپژوه . ندارند شودمی

 ستبز هتایبام گسترده پذیرگ در تأخیر باعث که دارد وجود اطلاعات در توجهی قاب  نقصان حال، این با. کنندمی کمک طیمحی پایداری
 بایتد این، برعلاوه. اندمانده باقی تئوری صورتبه هنوز سبز هایبام مربوط به مزایای تربی  که است این آن اصلی دلای  از یکی. شودمی
 نظیتر عواملی. است آسیا و آمریکا اروپا، کشورهای از برخی به محدود حاضر حال در سبز هایبام به مربوط تحقیقات دامنه که داشت توجه
 متغیتر بتا رابطته در. گذارنتدمی تأثیر باران بارگ میانگین سازیذخیره بر سبز، هایبام فیزیکی طراحی اجزای و محلی هوایی و آب شرایط
 جتای بته کوتتاه، زمتان متدت بتا بتارانی رویتدادهای بترای سبز بام هایسیستم برای باران آب نگهداری نتایج برترین بارگ، هایویژگی

 حداکثر سازیذخیره ظرفیت به رسیدن برای زیرکاشت، ماده عمق در چنینهم. است بالا، شدت با و طولانی زمان مدت با بارانی رویدادهای
 مالکتان خصوصی، بخ  دولت، نظیر مختلف نهادهای از همکاری شهری، محیط در NbS هایسیستم اجرای برای .دارد محدودیت وجود

 قانونی، هایچارچوب ایجاد و مشترک هاینگرانی به اشاره حمایت، با قادرند گذارانسیاست. طلبدرا می موفق و کارآمد هایسیستم و ملک
 هتر در بایتد هزینته و عمتر چرخته تحلی  و تجزیه واقعی، ایطشر بهتر درک به کمک برای. بخشند سهولت را سبز هایبام پذیرگ فرآیند
 .شود انجام جغرافیایی منطقه

یریگجهینت  
توسعه  نیآب با تضم تیریمد ییکارآ ژهیوبه ،یشهر یهاستمیدر اکوس NbS یهاستمیس اجرایاز  یقاب  توجه ناش یایاز مزا یاریبس

 یبرداربهره یبرا NbS یهاستمیها در سراسر جهان اقدام به نصب سدولت  ،یدل نیهمشود. به جادیا تواندیم یانهیهز ییو کارآ یفناور
  جیبا نتا تربی  قاتیبه تحق ازی. ناندافتهیانجام شده، توسعه  قاتیاند که با تحقرا دنبال کرده ییهااند و دستورالعم ها کردهآن یایاز مزا

                                                           
1- European Green Roof Infrastructure 
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 منجر به جهیکمک کند و در نت مدت کوتاه و بلند هایدر دوره NbS یهاستمیمثبت س اتریتأث زا یقاب  فهم وجود دارد تا به درک واقع
 یابیقاب  دست ریز هاهیتوص برخی  از یرویسبز( با پ یهابام ژهیو)به NbS یهاستمیخوب س اریبس عملکرد .شودگیری بهتر اخذ تصمیم

 یهاستمیس یطراح یارهایانتخاب و مع  ،یدل نیهمهستند. به رییر حال تغد یمیاقل راتییتغ  یدلبارگ به یالگوها کهجایی. از آناست
NbS و  تیداده شوند تا موفق قیآب( و هدف مورد نظر، تطبانوبارگ و ر ی)با توجه به الگو یمحل ییآب و هوا طیبه هر منطقه، شرا دیبا
، آب باران ینگهدار یهاستمیسو آب  تیریدر مد. حاص  شودبا مقاومت بالاتر در مقاب  آب  NbS یهاستمیس یدر اجرا یبالاتر ییکارآ
            ی نسبت به عملکرد هیدرولیک نق  مهمی دارند.زهکش هیو لا رکشتیز هیمورد استفاده در لا مواد

                           

 ملاحظات اخلاقی 
 .در دسترس هستند اول سندهیدرخواست مناسب به نو یبرا هاتاستید: هابه داده یدسترس

 نموده است.ندریافت  یمال تیگونه حماچیه قیتحق نیاحمایت مالی: 

 .را انجام داده و مقاله را نوشتند قیتحق یهاتمام بخ  پورصمصامو داود  ابیافسون کام مشارکت نویسندگان:
  ندارند.پژوه   ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارگ و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 نمایند.قدردانی میهرمزگان دانشگاه ی معاونت پژوهشنویسندگان این مقاله، از : زاریگسپاس
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