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چكیده
یکپارچه یک حوزه ی  معنی  به  را  آبخیزداری  در صورتی که 
آبخیز بدانیم، شهر به عنوان یکی از واحدهای اصلی یک حوزه ی 
آبخیز به شمار می رود. امروزه آبخیزداری شهری، به عنوان یکی 
و  بهره برداری  راه کارهای  آبخیزداری،  مهم  شاخه های  زیر  از 
مدیریت پایدار از منابع آبخیز در حوضه های شهری و حریم آن ها 
را به منظور بازسازی تخریب هایی که در اثر توسعه ی شهری به 
وجود آمده است طراحی و تدوین می نماید و در پی راه کارهایی 
برای  منابع  نگهداری  جهت  شهری  پایدار  توسعه ی  بر  تأکید  با 
حال و آینده در محیط شهر، از طریق استفاده ی بهینه از زمین، و 
وارد کردن کمترین ضایعات به منابع تجدیدناپذیر است. با توجه 
به اهمیت توسعه و ترویج آبخیزداری شهری در ایران، و ارتباط 
نزدیک آن با توسعه ی پایدار شهری، و ضرورت آگاهی مدیران و 
برنامه ریزان عرصه های شهری، در این پژوهش سعی بر آن شده 
با  پایدار شهری  به بررسی نقش آبخیزداری شهری در توسعه ی 
تاکید بر کنترل رواناب و استفاده بهینه از باران از طریق استحصال 
آب باران در پشت بام ها، بام سبز، و یا در راستای تقویت آب های 
زیرزمینی از قبیل استفاده از روکش های نفوذپذیر که همگی بر 
تأکید  شهری  آبخیزداری  مباحث  در  رواناب ها  مدیریت  اهمیت 

دارند، پرداخته شد. 
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مقدمه
گر چه در زمان های ماقبل تاریخ، مردم تلاش می کردند که جریان 
آب رودخانه ها و کیفیت آب را کنترل کنند. جدال در رابطه با آب 
در منطقه بین النهرین از اوایل 4500 سال پیش )عصر برنز( شناخته 
شده است. به عنوان مثال، قدیمی ترین قوانین قانونی در این رمان 
تصویب شد،به طوری که حفظ کانال های آبیاری در بابل ناباکدنصر3 
حدود 1500 سال قبل از میلاد بود. رومیان قوانینی داشتند که آلودگی 
مجازات  به شدت  قوانین  نقض  به طوری که  می کرد،  ممنوع  را  آب 
داشت ]20[. بر خلاف علم حفاظت خاک، مطالعه و پهنه بندی انواع 
فرسایش و روش های مقابله و مبارزه با آن که سابقه اش به حدود سه 
قرن پیش می رسد، آبخیزداری4 به شکل شناخته شده امروزی علم و 
فن جوانی است که تولد آن به ابتدای قرن بیستم بر می گردد. در این 
سال ها پس از گسترش علوم خاک و آب و تلاش برای حفاظت و 
احیاء منابع آن در کشورهای آمریکای شمالی، روسیه، اروپا و شمال 
آفریقا، علم آبخیزداری بنیان گذاری شد ]8، 19و 36[. "آبخیزداری" را 
می توان به صورت ترکیب علم و فن یکپارچه، اداره و بهره برداری 
آبزیان و  گیاهی،  منابع مختلف آب، خاک، پوشش  پایدار  و  علمی 
کلیه ی  هدایت  و  ساماندهی  تنظیم،  و  اراضی،  معادن،  خاک زیان، 
فعالیت هایی که به دست انسان بر پهنه ی یک حوزه ی آبخیز5 تعریف 
کرد. از جمله این فعالیت ها می توان به زراعت، دامداری، باغ داری، 
شهرسازی،  و  ساختمان سازی  معدن کاوی،  جنگل داری،  مرتع داری، 
شکار و صید، و راه سازی اشاره نمود ]9 و41[،بنابراین آبخیزداری، 
برنامه ریزی، ساماندهی و  به مدیریت،  نیل  با هدف  مهارتی  علم و 
زیستی،  طبیعی،  منابع  قانونمند  و  یکپارچه  هماهنگ،  بهره برداری 
ارتقاء  آبخیز در جهت  اقتصادی یک حوزه ی  انسانی و  کشاورزی، 
یعنی  بر آن که سرمایه های اصلی  آبخیزنشینان است؛ مشروط  رفاه 

منابع آب، خاک، و پوشش گیاهی حفظ شود ]49[. 
در مفاهیم و تعاریف جدید آبخیـزداری، حوزه ی آبخیز می تواند 
منابـع  تمام  برنامه ریزی جامع نگر،  و  هیدرولوژیک  واحد  عنوان  به 
مـوجود در پهنه و عرصه را در زیر چتر یک برنامه ریزی و مدیریت 
و  شهری  طبیعی،  اراضی  می تواند  عرصه  این  دهد.  قرار  واحد 
اکوسیستم های  مدیریت  با  مختلف،  کاربری های  انواع  با  روستایی 
حتی  و  انسانی،  فعالیت های  زیرزمینی،  و  سطحی  آب های  طبیعی، 
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دیگر، حوزه ی  بیان  به  باشد )شکل 1(.  به مخاطرات طبیعی  توجه 
جذب  بارش  که  مشخص  توپوگرافی  با  است  ای  محدوده  آبخیز 
شده را به صورت جریان های سطحی و زیرزمینی از یک خروجی 
زهکش می نماید ]6 و 28[. در این محدوده بر اساس شرایط اقلیمی، 
زمین شناسی، ژئومرفولوژی، و خاک، اکوسیستم های مختلف جنگل، 
در  بشری  فعالیت های  کلیه ی  و  شده اند  واقع  شهر  و  بیابان  مرتع، 
داخل هر یک از این اکوسیستم ها استقرار یافته و انسان با توجه به 
شرایط اجتماعی- اقتصادی در آن زیست کرده و دارای فرآیند تولید 

از نظر اقتصادی است ]15[. 

شکل 1: نمایی شماتیک از مدیریت یکپارچه ی حوزه ی آبخیز 
]48[

معنی  به  را  آبخیزداری  که  در صورتی  فوق،  مطالب  به  توجه  با 
یکپارچه یک حوزه ی آبخیز بدانیم؛ شهر به عنوان یکی از واحدهای 
آبخیز است. شهر، موجودی زنده است که در  اصلی یک حوزه ی 
بیمار  می کند،  رشد  می دهد،  ادامه  خود  حیات  به  طبیعی  محیطی 
زنده،  موجود  این  درونی  اجزای  در  تأمل  با  می میرد.  و  می شود، 
مجموعه ها و عناصری قابل مشاهده است که در ظاهر مجزا، ولی در 
باطن کاملًا به هم مربوط و تأثیرگذارند. امروزه کلان شهرها دارای 
مسائل و مشکلات خاصی شده اند که باید به آن ها به صورت ویژه 
به طور جدی  نگریسته شود و گرنه دچار عواقبی خواهند شد که 
به مخاطره می اندازد. مسائل و مشکلاتی که  را  زندگی شهرنشینان 
و  عملکرد  نتیجه ی  آن  از  بخشی  می تواند  است  آمده  پیش  امروزه 
درک نادرست پیشینیان از محیط پیرامون و طبیعت شان بوده باشد. به 
طوری که اگر مدیران عرصه های طبیعی و شهری در این مقطع زمانی، 
درست مدیریت نکنند و رفتارها و عادت های خود را بر مبنای علم 
و خرد پایه ریزی ننمایند، عواقب آن گریبان گیر نسل های آینده نیز 

خواهد شد ]18[. 
امروزه آبخیزداری شهری1، به عنوان یکی از زیر شاخه های مهم 
توسعه  و  رشد  حال  در  جهان،  کشورهای  اغلب  در  آبخیزداری، 
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می باشد. فاکتورهای زیادی در بحث آبخیزداری شهری مورد بررسی 
قرار می گیرد که در برگیرنده ی مجموعه بحث هایی مانند: مدیریت 
رواناب ها، فاضلاب شهری و بهره برداری از آن، وضعیت منابع آب، 
هوا و خاک، تفرجگاه و اوقات فراغت و مقابله با بحران های احتمالی 
آبخیزداری  بنابراین   ،]18[ است  غیره  و  خشک سالی  و  سیل  مانند 
شهری، راه کارهای بهره برداری و مدیریت یکپارچه و پایدار از منابع 
بازسازی  منظور  به  را  آن ها  حریم  و  شهری  حوضه های  در  آبخیز 
تخریب هایی که در اثر توسعه ی شهری به وجود آمده است طراحی 
و تدوین می نماید و در پی راه کارهایی با تأکید بر توسعه ی پایدار 
شهر،  محیط  در  آینده  و  حال  برای  منابع  نگهداری  جهت  شهری 
ضایعات  کمترین  کردن  وارد  و  زمین،  از  بهینه  استفاده ی   طریق  از 
دارای  و  گسترده  مفهوم  یک  است.توسعه2،  تجدیدناپذیر  منابع  به 
ابعاد مختلف است که بعضاً به عنوان رشد و پیشرفت مطرح شده 
دست یابی  جهت  در  شهری3،  پایدار  توسعه ی  میان،  این  در  است. 
ایجاد  برای  را  زمینه  پایدار،  شهری  ایجاد  با  تا  است  الگویی  به 
برای  زیستی  محیط  و  اجتماعی  ملاحظات  با  همراه  سالم  زندگی 
کلیه ی شهروندان مهیا سازد ]41[. نظریه ی توسعه ی پایدار شهری، 
محیط  مسائل  درباره ی  زیست  محیط  طرفداران  بحث های  حاصل 
زیستی به خصوص محیط زیست شهری است که به دنبال نظریه ی 
توسعه ی پایدار4 برای حمایت از منابع طبیعی ارائه شد. در این نظریه 
موضوع نگهداری منابع، برای حال و آینده از طریق استفاده ی  بهینه 
از زمین و وارد کردن کمترین ضایعات به منابع تجدیدناپذیر مطرح 
است. این نظریه موضوع جلوگیری از آلودگی های محیط شهری و 
ملی،  و  ناحیه ای  محلی،  محیط  تولید  ظرفیت های  کاهش  ناحیه ای، 
بین  از  از توسعه ی  زیان آور و  بازیافت ها، عدم حمایت  از  حمایت 
بردن شکاف میان فقیر و غنی را مطرح می کند؛ هم چنین راه رسیدن 
به این اهداف را برنامه ریزی شهری، روستایی، ناحیه ای، و ملی که 
برابر قانون، کنترل کاربری ها، و کنترل بیشتردر شهر و روستا است، 
می داند. این نظریه به مثابه دیدگاهی راهبردی، به نقش دولت در این 
برنامه ریزی ها اهمیت بسیاری می دهد و معتقد است دولت ها باید از 

محیط زیست حمایت همه جانبه ای داشته باشند ]33[. 
به این منظور، توسعه ی  پایدار شهری به توسعه ی  شهر با لحاظ 
نمودن منافع نسل آینده توجهی ویژه دارد؛ به نحوی که طرفداران 
این نظریه به بهره برداری عاقلانه از منابع شهری توسط شهروندان 
تأکید می کنند. مفهوم  از حد محیط زیست  آلوده کردن بیش  بدون 
تعریف  این گونه  پیترهال5  توسط  شهری  پایدار  توسعه ی  اصلی 
می شود: شکلی از توسعه ی امروزی که توان توسعه ی  مداوم شهرها 
و جوامع شهری نسل های آینده را تضمین می کند. از نظر کالبدی، 
توسعه ی  پایدار شهری یعنی، تغییراتی که در کاربری زمین و سطوح 
متراکم جهت رفع نیازهای ساکنان شهر در زمینه ی  مسکن، حمل و 
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نقل، اوقات فراغت و غذا به عمل می آید تا در طول زمان شهر را از 
نظر محیط زیستی قابل سکونت و زندگی )هوای پاک، آب آشامیدنی 
از  و  آلودگی(،  بدون  زیرزمینی  و  اراضی و آب های سطحی  سالم، 
و  فنی  تغییرات  با  هماهنگ  شهری  )اقتصاد  بادوام  اقتصادی  نظر 
صنعتی جهت حفظ مشاغل پایه ای و تأمین مسکن مناسب در حد 
استطاعت ساکنان، با بار مالیاتی سرانه  ی عادلانه(، و از نظر اجتماعی 
احساس  و  اجتماعی  همبستگی  اراضی  کاربری  )الگوهای  همبسته 
تعلق شهروندان به میراث های شهر را ارتقاء خواهند داد( نگه دارد. 
باید  توسعه ای،  چنین  از  ناشی  شهری،  گسترش  ارزیابی  بنابراین 
اصول توسعه ی  پایدار را در تمام مناطق و حوضه ها و محلات نشان 
استفاده  آبخیزداری شهری،  ترویج  دهد ]33[. در راستای توسعه و 
خصوص  به  آبخیز1  حوزه ی  جامع  و  یکپارچه  مدیریت  واژه ی  از 
در سه دهه ی قرن اخیر بسیار مشهود است ]26 و 38[. سوییچمیت 
اجرا  و  مقیاس  فرآیند،  فاز  در سه  را  آبخیزداری   ]37[ موریسون  و 
قرار  بررسی  مورد  استرالیا  کشور  در  شهری  آبخیز  حوزه ی  در 
و  آبخیزداری  طرح های  از  استفاده  تأکید  ضمن  آن ها  نتایج  دادند. 
تأثیر مهم آن در  تنظیمات شهری کشورهای فراصنعتی و با سرعت 
برنامه ریزی، ساختارهای گسترده تر  فرآیند  لزوم  بالای شهرنشینی، 
در  کلیدی  نقش  یک  عنوان  به  محلی  دولت  وجود  ویژه  به  اداری 
توسط  که  دیگر  پژوهشی  در  داد.  پیشنهاد  را  شهری   آبخیزداری 
با  پایدار آبخیز  ارزیابی مشارکت  انجام شد  برومبال و همکاران ]5[ 
استفاده از رویکرد آنالیز تصمیم گیری چند معیاره2 در یک منطقه ی 
شهری در چین در یک دوره ی زمانی 2002 تا 2012 بررسی شد. 
در این رویکرد، پایداری اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی مورد 
ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  انجام اقدامات صورت گرفته 
نتایج خوبی بر روی حوزه ی آبخیز شهری مربوطه داشته به طوری 
در  که  برنامه ای  که  می دهد  نشان  مدل  کاربردی  برنامه ی  نتایج  که 
حوزه ی آبخیز شهری مربوطه جرا شد، نتایج مثبتی در بهبود شرایط 
محیطی، ارائه ی راه های پایدارتری برای مدیریت منابع انسانی و رشد 
اقتصادی ایجاد کرده است. با وجود تلاش های صورت گرفته توسط 
مقامات محلی، عملکرد شاخص های اجتماعی به دلیل سیاست های 
نسبتاً  عمومی،  مشارکت  کمبود  و  مسکن  قیمت  افزایش  جابجایی، 

بدتر بود ]5[. 
پایدار شهری در می یابیم که اصول  با بررسی نظریه ی  توسعه ی  
توسعه  ی  در  مشارکت  و  عدالت،  آینده،  وقایع  چهارگانه ی؛ محیط، 
مرکزی  به  نظریه، شهر  این  در  گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید  شهری 
به  میان  این  در  می شود.  بدل  ثروت  و  فرصت،  سرزندگی،  برای 
راه حل هایی نیاز است که بتوانند کار آمدترین استفاده ی ممکن را از 
فضا ترویج کند و از میزان تخصیص اضافی زمین به امور توسعه ی  
توجه  با  منابع  پایدار  مدیریت  دیگر،  بیان  به   .]41[ بکاهند  شهری 
پایدار و  ایجاد یک شهر  آبخیزداری شهری، می تواند در  به مسائل 

1- Integerated Watershed Management (IWM)
2- Multi-Criteria-Decision- Analysis (MCDA)

کمک به زیرساخت ها در تدوین برنامه های استراتژیک و دستیابی به 
توسعه ی پایدار و انعطاف پذیر در شهرها مفید باشد ]32، 41 و 42[. 

با عنایت به مطالب فوق، و اهمیت توسعه و ترویج آبخیزداری 
شهری،  پایدار  توسعه ی  با  آن  نزدیک  ارتباط  و  کشور،  در  شهری 
در  شهری،  عرصه های  برنامه ریزان  و  مدیران  آگاهی  ضرورت  و 
شهری  آبخیزداری  نقش  بررسی  به  شده  آن  بر  سعی  پژوهش  این 
اهمیت  به  نظر  همچنین  شود.  پرداخته  شهری  پایدار  توسعه ی  در 
فعلی  آبخیزداری شهری و وضعیت  مباحث  مدیریت رواناب ها در 
منابع آب در کشور، بر این موضوع نیز تأکید شده است. امید است 
این اثر بتواند گام مؤثزی در اهمیت جایگاه واقعی آبخیزداری شهری 
در  شهری  توسعه ی  سیاست گذاری های  در  رواناب ها  مدیریت  و 

کشور داشته باشد. 

مواد و روش ها
تحلیل  و  مطالعه،  بررسی،  به  معطوف  اثر،  این  در  تحقیق  روش 
بر  تأکید  با  آن ها،  تفسیر  و  با موضوع،  مرتبط  پژوهش های  و  منابع 
آبخیز  کاربردی در خصوص مدیریت رواناب در حوزه های  موارد 

شهری است. 

نتایج و بحث
اهمیت مدیریت رواناب در ایران

با وجود پیشرفت های زیادی که در خصوص آبخیزداری شهری 
در مناطق مختلف جهان وجود دارد، هنوز در کشور ایران در مورد 
توسعه ی  و  پایدار،  آب  تأمین  سیستم های  شهری،  آب  چرخه ی 
شهری بر فرآیندهای هیدرولوژیکی طبیعی، کیفیت آب، و فرایندهای 
انجام  مبسوطی  و  علمی  سیاست گذاری  و  برنامه ریزی  اکوسیستم، 
نشده است. ایران یکی از مناطق خشک و نیمه خشک جهان است و 
بسیاری از چالش های موجود در پایداری منابع آب را تجربه کرده 
در  مصنوعي  و  طبیعي  تغییرات  و  شهرنشیني  توسعه ی  با  و  است 
زمینه ی استفاده از زمین، محیط هایي به نام حوزه هاي آبخیز شهري 
با رفتارهاي هیدرولوژیک و هیدرولوژیکي مختلف در اقصی نقاط 
آن ایجاد شده است؛ اما هیچ یک از شهرهای ایران، به عنوان یک 
حوزه ی آبخیز شهری کامل، با در نظر گرفتن تمام منابع و جوانب آن 
مورد مطالعه قرار نگرفته و هیچ گونه بهینه سازی در مورد اختصاص 
منابع آب و خاک شهری، با توجه به منابع مختلف در آن ها انجام 

نشده است ]23[. 
وسیع  گستره ی  و  روستاها  و  شهرها  مکاني  موقعیت  دلیل  به 
مناطق خشک و نیمه خشک در ایران از یک سو، و تیپ اراضي از 
نظر شکل ظاهري زمین، مشتمل بر حدود 87 میلیون هکتار اراضي 
کوهستاني و 78 میلیون هکتار اراضي کم شیب )دشت ها( از سوي 
دیگر، اکثر شهرها و روستاها با چالش ها و مسائلي چون سیل )ورود 
آبخیزهاي  یا  روستاها  و  شهرها  به  مشرف  آبخیزهاي  از  سیلاب ها 
پیرامون شهري و روستایي(، سیلاب هاي شهري و در برخي مناطق 
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گستره ی  و  وسعت  با  روستاهایي  ویژه  )به  روستایي  سیلاب هاي 
برنامه ریزي شده، جمع آوري  زیاد(، عدم وجود مدیریت مناسب و 
و استحصال و استفاده از رواناب هاي سطحي درون و برون شهري، 
فضاهاي سبز  کمبود  یا  نبود  زیرزمیني،  و  آلودگي آب هاي سطحي 
و  شهري  اراضي  آمایش  و  شهري  پیرامون  و  درون  منظوره  چند 
روستایي روبرو هستند. به طور مثال، راه کارها و اقدام های ارائه شده 
توسط مهندسان عمران، شهرسازی، و آب، علی رغم تلاش ها و دقت 
عمل های اعمال شده مرتفع کننده ی چالش ها و معضلات اشاره شده 

نبوده و یا فاقد نتایج مورد انتظار بوده اند ]17[. 

مدیریت رواناب در آبخیز شهری
اثرات نامطلوب افزایش سطوح نفوذناپذیر

یکی از مسائل مهم در آبخیزداری شهری، بهینه سازی منابع آب و 
به ویژه رواناب ها است؛ بنابراین لازم است نسبت به بهینه سازی این 
منابع، با هدف ضرورت درک تغییر مصرف بسیاری از شهروندان، و 
عملی کردن استفاده از آب ناشی از فاضلاب های شهری و رواناب ها 
اقدامات  بزرگراه ها  و  معابر،  سبز،  فضای  تنظیف  و  آبیاری  جهت 
در  گسترده  نفوذ  قابل  غیر  سطوح  وجود  زیرا  شود؛  انجام  عملی 
حوزه های آبخیز شهری، منجر به تغییرات زیادی در نفوذپذیری، و 
به طوری که  جریان رواناب در مقیاس های مختلف می شود ]46[، 
در یک حوزه ی آبخیز شهری )در نوار غزه(، افزایش یک درصدی 
شده  کل  نفوذپذیری  درصدی   41 کاهش  به  منجر  شهری،  مناطق 
در  قیر  و  آسفالت  مانند  نفوذناپذیری  وجود سطوح  یا   ،]12[ است 
مناطق مختلف شهرها، باعث کاهش 44 درصدی نفوذ، و افزایش 66 

درصدی تبخیر می شود ]13و 29[. 
در حالی که سطوح سیمانی )بتن(، 69 تا 83 درصد آب را تبدیل 
به رواناب می کنند ]29[. شکل 2 تأثیر توسعه ی عمرانی بر افزایش 
بر  می دهد.  نشان  به خوبی  را  مناطق شهری  در  نفوذناپذیر  سطوح 
اساس این شکل، در صورتی که عرصه دارای پوشش گیاهی طبیعی 
به  بارش  باشد، جمعاً 50 درصد  توسعه ی عمرانی  فاقد هرگونه  و 
به  آن  درصد   10 تنها  و  می یابد  اختنصاص  عمقی  و  نفوذ سطحی 

رواناب سطحی تبدیل می شود. این در حالی است که در شرایطی که 
توسعه ی عمرانی و ساخت و سازهای شهری، منجر به ایجاد 70 تا 
100 سطوح نفوذناپذیر شوند )وضعیت فعلی اکثر شهرها(، تنها 15 
درصد بارش به نفوذ سطحی و عمقی اختصاص پیدا می کند و 56 
درصد بارش، به رواناب تبدیل می شود که متأسفانه در اغلب موارد، 

به هدر رفته و هیچ استفاده ی بهینه ای از آن ها صورت نمی گیرد. 
بنابراین توسعه ی شهری، و تغییر کاربری اراضی، و تبدیل آن ها به 
سطوح نفوذناپذیر شهری، سبب افزایش دبی پیک رواناب می شود؛ به 
طوری که میانگین تغییرات دبی پیک جریان در یک دوره ی 12 ساله 
را  افزایش 96/85 درصدی  زنجان،  آبخیز شهری شهر  در حوزه ی 
نشان می دهد ]11[، و یا در منطقه ای شهری، که 40 درصد از اراضی 
آن غیرقابل نفوذ بوده )پشت بام و خیابان(، و تمامی شهر تحت پوشش 
شبکه ی فاضلاب شهری قرار داشته، دبی حداکثر سیلاب 3/2 برابر 
افزایش  با  از توسعه ی شهری بوده است ]27[. به عنوان مثال،  قبل 
197 درصدی توسعه ی شهری در مکه، حجم سیلاب 248 درصد 
افزایش یافته است ]16[، و یا در شهر کنسو ویتنام مشخص شد در 
صورت گسترش شهر و افزایش 55 درصدی سطوح نفوذناپذیر تا 
افزایش  درصد   20 معابر شهری  در  آب گرفتگی  عمق   ،2050 سال 
خواهد داشت ]22[، این امر به سبب گسترش مناطق غیر قابل نفوذ 
در حوزه های آبخیز شهری، و به تبع آن افزایش رواناب است ]21[، 
بنابراین در صورت عدم رعایت اصول علمی و فنی، عدم رعایت 
ایجاد سطوح نفوذپذیر مناسب، و عدم مدیریت بهینه ی رواناب های 
شهری، باید به این نکته اذعان داشت که توسعه ی شهری می تواند به 
طور قابل توجهی خطر سیل را افزایش دهد ]21[، زیرا اثر افزایش 
سطوح نفوذناپذیر در مناطق شهری به حدی است که در برخی موارد 

می تواند سبب افزایش دو برابری حجم سیلاب گردد ]30[.
راه کارهای افزایش سطوح نفوذپذیر در حوزه ی آبخیز شهری

کاهش  و  در خاک  باران  آب  نفوذ  تشدید  و  تسهیل  راستای  در 
رواناب سطحی، افزایش سطوح نفوذپذیر و کاهش سطح نفوذناپذیر 
در حوزه ی آبخیز شهری که منجر به تأخیر در زمان حرکت رواناب 
و کاهش دبی اوج جریان سطحي، تسهیل و تشدید نفوذ آب باران 

شکل 2: تأثیر توسعه ی عمرانی بر افزایش سطوح نفوذناپذیر در مناطق شهری ]9[
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می شود،  زیرزمینی  آب های  تغذیه ی  پتانسیل  افزایش  و  خاک  در 
می توان از راهکارهایی استفاده کرد که با اجرای روش های زهکشی 
شهری پایدار، بتوان رواناب بیش تری را مدیریت کرد ]24[. از جمله 
روش های مذکور می توان به استفاده از سنگ فرش ها یا روکش های 
نفوذپذیر، کاشت گسترده ی درختان و پوشش گیاهی، جوی باغچه، 
بام سبز، روکش های نفوذپذیر می توان نفوذ و تغذیه را تسهیل نمود؛ 
به طوری که سنگ فرش های آجری نفوذپذیر، تنها  9 درصد از آب 
دریافت شده را به رواناب تبدیل می کنند. در اینجا به تشریح برخی 

از این روش ها پرداخته می شود. 
بام سبز

رشد  گیاهان  آن  سطح  روی  بر  که  بوده  لایه  چند  سیستم  یک 
از  استفاده  سیستم  این  در  توجه  قابل  نکته ی   .)3 )شکل  می کنند 
گیاهانی است که در محیط پشت بام و در شرایط کم آبی و یا بی آبی 
به  بسته  انتخابی  گیاهان  نوع  کند.  اقلیمی مقاومت  عوامل  دیگر  و 
بارش  توزیع  و  میزان  و  مختلف  اقلیمی  شرایط  و  هوا  و  آب  نوع 
سالانه وابسته می باشد  اجرای چنین بامی تفاوت چندانی با بام های 
معمول نداشته و شامل عایق رطوبتی حرارتی پوشش ضد آب ماسه 
و درزپوش می باشند و در کنار آن شامل مصالح و عناصری است که 
بتوانند عمل نگهداری زهکشی رطوبت و اسباب نگهداری گیاهان 

)مطابق استاندارد( را در ساختمان سازی فراهم آورند ]24[. 

شکل 3: نمایی از بام سبز و لایه های آن

روکش های نفوذپذیر
این پوشش می تواند به عنوان سنگ فرش برای خیابان هایی با ترافیک 
کم، معابر، پارکینگ ها، پارک ها، حاشیه ی سواحل و غیره مورد استفاده 
قرار گیرد. همچنین استفاده از فیلتر در بتن نفوذپذیر در این مطالعه، 
باعث جلوگیری از هدررفت و جمع آوری آب جهت مصرف دوباره ی 
آب می گردد. این سیستم از نظر اقتصادی نسبت به دیگر روش های 
تصفیه ی رواناب مقرون به صرفه می باشد )شکل 4(. روش کار این 
سیستم ها به این گونه است که رواناب ناشي از آب باران از طریق 
روکش نفوذپذیر به لایه هاي زیرین نفوذ کرده و لذا بخشی از آن تصفیه 

می شود. با ذخیره ی موقت آب، امکان تأمین اهدافي چون کاهش حجم 
رواناب، تغذیه ی آب های زیرزمینی و بهبود کیفیت آب را به ارمغان 
می آورد. روش مذکور به لحاظ تصفیه ی رواناب های شهري و بهبود 

کیفیت آن نیز قابلیت بالایی دارد ]4؛24[. 

شکل 4: استفاده از روکش نفوذپذیر در پارک و پارکینگ ها

جمع آوری آب از پشت بام منازل و مناطق مسکونی
آبخیزداری  در  تأثیرگذار  حال  عین  در  و  ساده  اقدامات  از  یکی 
سطوح  مشکل  حل  و  رواناب ها  بهینه ی  مدیریت  منظور  به  شهری 
نفوذناپذیر، جمع آوری آب از پشت بام ها می باشد، به طوری که  براي 
در  فزاینده  طور  به  زیست  محیط  از  حفاظت  و  آب  کمبود  تسکین 
سال هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است ]3 و 31[. در اقصی نقاط 
مختلف جهان مطالعات متعددی در راستای جمع آوری آب از پشت بام 
منازل و مناطق مسکونی که در راستای مدیریت آب باران و استحصال 
رواناب در حوزه ی آبخیز شهری صورت گرفته است. شکل 5 نمایی 

از بهره برداری آب باران و استفاده ی بهینه از آن را نشان می دهد. 

شکل 5: استفاده از آب باران در آبیاری فضای سبز ]7[
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تانگ ]45[ به مطالعه ی کیفیت آب و تجزیه و تحلیل درآمد به 
هزینه سامانه ی جمعآوري آب باران در کشور هند پرداختند. نتایج 
مقابل  در  متفاوت مصارف خانگي آب  الگوهاي  که  داد  نشان  وی 
سودمند  مذکور  سامانه ی  براي  شده  انجام  هزینه  و  سرمایهگذاري 
می باشد. علاوه بر این نتایج کیفیت آب نیز نشان داد که آب باران 
جمع آوري شده میتواند منبع آب مناسب براي شرب به شمار رود. 
با هدف تحلیلي  در پژوهش دیگر طباطبايیزدي و همکاران ]44[ 
اقتصادي روش هاي استحصال آب باران جهت مصارف کشاورزي 
انجام  منابع طبیعي خراسان شمالي  تحقیقات  ایستگاه  در  مطالعه ای 
کارایی سامانههاي سطوح  داد که حداکثر  نشان  ایشان  نتایج  دادند. 
و  وانجیرو  است.  بوده  بادام  گیاه  براي کشت  پیش بینی شده  آبگیر 
باران  آب  از  استفاده  برای  مدلی  ارائه ی  به  پژوهشی  در   ]47[ زایا 
جمع آوری شده از پشت بام برای آبیاری چمنزار پرداخت و نشان 
داد در حدود 17/4 درصد پتانسیل صرفه جویی در مقایسه با زمانی 
که از منابع آب شهری به طور مستقیم استفاده می شود، وجود دارد. 
روستاد و همکاران ]34[ عملکرد سامانه ی جمع آوری آب باران در 
چهار کلان شهر ایاالت متحده ی آمریکا پرداختند و نتایج نشان داد 
که با کمک سامانه ی عادی جمع آوری آب باران با مساحت سقفی 
در حدود  100 متر مربع و متصل به مخزنی با حجم 5 متر مکعب 
تا بیش از 65 درصد می تواند میزان نیاز به آب شرب را کاهش دهد 
و به طبع آن رواناب را نیز کاهش دهد. آدهام و همکاران ]1[  به 
ارائه ی مدلی برای بهینه سازی جمع آوری آب باران در منطقه ای در 
تونس پرداختند و نشان دادند ارتفاع سرریز و جهت جریان اثر قابل 
توجهی در بازدهی سامانه ی جمع آوری آب باران دارد. سعدالدین و 
همکاران ]35[ به بررسی و امکان سنجی فنی و اقتصادی جمع آوری 
باران در پشت بام های دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
آب  جمعآوري  که  داد  نشان  آبي  بیلان  محاسبه ی  نتایج  پرداختند. 
باران به طور قابل ملاحظه اي حتي در ماه هاي خشک میزان تکیه بر 
منابع آب شیرین شهري را کاهش می دهد. شادمهر طوسی وهمکاران 
سطح  از  آب  جمع آوری  برای  موجود  پتانسیل  بررسی  به   ]40[
پشت بام های واقع در منطقه ی 9 شهرداری مشهد پرداختد. با توجه 
به نتایج  به دست آمده مشخص شد که این سامانه با کاربری های 
مختلف از قبیل مسکونی، تجاری، آموزشی و اداری سالیانه به ترتیب 
مکعب  متر   13215 و   70821  ،39837  ،2367151 حداقل  قابلیت 
ذخیره آب در یک حوزه ی آبخیز شهری در مشهد را دارد که رقم 
قابل ملاحظه ای می باشد. علاوه بر این در ماه های پر باران کاربرد این 
سامانه در منازل مسکونی در سال هایی با بارندگی متوسط، کم ترین 
و بیش ترین بارندگی می تواند به ترتیب 31 ، 26 ، 66 درصد از نیاز 
ماهانه را تأمین کند. از مزایای این سیستم با هزینه ای بسیار اندک، 
اثرگذاری قابل ملاحظه ای در جمع آوری و ذخیره ی نزولات دارد؛ به 
نحوی که به طور مثال، در صورتی که مساحت یک پشت بام 48 متر 
مربع )8 متر طول، و 6 متر عرض( باشد؛ با در نظر گرفتن ضریب 
رواناب 0/69، و میزان متوسط بارندگی سالانه ی 250 میلی متر، حجم 

]3؛  است  سال  در  لیتر   8280 پشت بام  این  از  استحصالی  رواناب 
14[. با تعمیم این اعداد به مساحت پشت بام های موجود در شهرها، 
که  این  بر  علاوه  ساده،  روش  این  اجرای  با  گرفت  نتیجه  می توان 
درصد قابل ملاحظه ای از مشکلات رواناب ها مرتفع می گردد؛ آب 
در شرایط  را  نیازهای مصرفی  از  بسیاری  می تواند  استحصال شده 
فعلی و بحرانی آب در کشور تأمین نماید. این سیستم از اجزاء بسیار 
ساده ای شامل: بخش جمع کننده ی آب باران، بخش انتقال، و بخش 
فیلتر و مخزن ذخیره تشکیل شده است.البته در این روش قابل ذکر 
است که نکاتی همچون چون به دام انداختن رسوبات و پاک کردن 
آن هاصورت منظم، برداشتن رسوبات و تمیز کردن دیوارههاي داخلي 
مخزن قبل از شروع فصل بارندگي اشاره کرد . بهینه سازي سامانه های 
بومي و رفع نواقص احتمالي آن ها با ارائه ی کمک هاي فني و مالي 
به کاربران محلي، معرفي، آموزش و ترویج استفاده از این سامانه ها 
براي مصارف خانگي در سطح مراکز آموزشي از دیگر موارد مورد 
که  نیمه خشک  مناطق  در  سیستم هایی  چنین  اجراي  می  باشد  تأکید 
مواجه با مشکل کمبود آب به خصوص در ماه هاي گرم سال مواجه 
هستند، بهمنظور تأمین و ذخیره ی آب در فصل بارش و دوره های 
ترسالي و استفاده آن در ماههاي خشک تر قابل توصیه می باشد. البته 
در این گونه مناطق پژوهش های بیشتر در خصوص بیلان آبي و نیز 

ارزیابی مالی این گونه سامانه ها ضروري است ]35 و40[.

نتیجه گیری
در سالیان دراز گذشته، عدم احترام به طبیعت و استعدادهای ذاتی 
حوزه های آبخیز، و برنامه ریزی بر اساس “خواسته ها”، نه “داشته ها”، 
شرایط امروزی ما را رقم زده است. بنابراین در شرایط فعلی، باید 
باشیم.  خود  پیرامون  محیط  و  طبیعت  با  خود  رفتار  تغییر  فکر  در 
زیرا عامل کاهش بیش از حد منابع و افزایش هزینه ها و مخاطرات، 
استفاده ی غیر منطقی انسان از سرزمین است و سرزمین، یک منبع 

محدود و آسیب پذیر به شمار می رود ]39[. 
عادی  زندگی  تداوم  می نماید،  مهم  شهری  پایداری  در  آن چه 
عین  در  که  است  اجتماعی  رفاه  و  بالندگی  با  توأم  شهروندان 
برخورداری از حداکثر رفاه، به پایداری محیط شهری آسیب نرساند. 
آسیب های  گذشته  دهه های  طول  در  شهری  توسعه ی   متأسفانه 
جبران ناپذیری را به محیط زیست شهری وارد کرده است. مدل های 
عملی که برای پایداری شهری طراحی شده است به ندرت ضوابط 
به  دارد؛  را در خود  بهداشتی  پایداری زیست محیطی و  معیارهای 
شدن  کمتر  باعث  نیز  اروپایی  شهرهای  توسعه ی   حتی  که  طوری 
به  عنایت  با   .]33[ است  شده  بهداشتی  و  محیطی  زیست  پایداری 
خاک،  و  آب  منابع  مدیریت  و  پایدار  توسعه ی  هدف  فوق،  موارد 
به درستي برآورد نیاز نسل فعلی و نسل هاي آینده است. این امر با 
در نظر گرفتن بهره وری صحیح و منطقی در استفاده از منابع آب و 
خاک، و تلاشی مستمر در حفاظت از این منابع در سطح ملی میسر 
پایدار شهری،  برنامه های توسعه ی  بنابراین در هنگام ترسیم  است؛ 
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لازم است اصول توسعه ی پایدار، قوانین محیط زیست، و مشارکت 
عمومی به طور همزمان مورد توجه قرار گیرند ]13[، همچنین توجه 
به این نکته ضروری است که آبخیزداری شهری، مقوله ای جدید در 
مدیریت منابع آب و خاک است که می تواند با هماهنگی و تلفیق 
با تخصص های مختلف شهری از جمله مهندسی عمران، معماری، 
و  تأمین  آبخیزداری، و فضای سبز، ضمن  منابع طبیعی،  شهرسازی، 
حفظ منابع آب و خاک، و محیط زیست، پایداری در توسعه را به 
دنبال داشته باشد؛ بنابراین نگرش دقیق، علمی، و واقع بینانه به بحث 
شهری،  پایدار  توسعه ی  مباحث  با  آن  تلفیق  و  شهری  آبخیزداری 
راهکاری مفید و مؤثر خواهد بود؛ و این امر، مستلزم اراده و عزم ملی 

و اقدام های عملی متولیان شهری در سراسر کشور است. 
به  دستیابی  شهری،  آبخیزداری  به  مربوط  مفاهیم  و  اصول  در 
تعادل اکولوژیک در حد توان طبیعی بین منابع آب، خاک، و گیاه در 
حوزه های آبخیز شهری، مشرف، یا پیرامون شهری مطرح است؛ اما 
ضرورت دارد اصول زیر به دقت مد نظر قرار گرفته و رعایت شوند:  
- ایمن سازی پایدار شهرها از هجوم و ورود سیلاب ها همراه با 
آبخیزهای  در  فرسایش  از  ناشی  رسوبات  ورود  مهار  و  جلوگیری 
مشرف به شهرها یا پیرامون شهری به محدوده ی شهرها با مدیریت 
بهینه ی رواناب ها که منتج به پیشگیری، مهار، و ساماندهی سیلاب ها 

گردد. 
- ساماندهی شبکه ی زهکشی در مناطق مختلف شهری با هدف 
درون  رواناب های  از  استفاده  و  هدایت،  استحصال،  جمع آوری، 
مسائل  سایر  و  معابر  گرفتگی  آب  از  پیشگیری  منظور  به  شهری 

مشکل ساز، و استفاده ی مفید از آن ها. 
تجمع  و  تمرکز  خطرات  بر  تأکید  با  شهری  اراضی  آمایش   -
فراهم سازی  با  همراه  برون شهری،  و  درون  سیلاب های  و  رواناب 

امکانات استفاده از آن ها در مصارف شهری. 
- پیشگیری و مهار انواع حرکت های توده ای زمین، به خصوص 

رانش و لغزش زمین در مناطق شهری.
- فراهم سازی امکانات زیربنایی برای ایجاد فضاهای سبز درون 
و پیرامون شهری به خصوص برای ایجاد تفرجگاه ها، تلطیف هوا، 
کاهش آلودگی، و پناهگاه ها با نقاط امن برای بهره برداری در زمان 

وقوع حوادث غیر مترقبه ]17 و 43[.  
علاوه بر اصول فوق الذکر، لازم است با توجه به تعریف سیستمی 
آبخیزداری، توسط دلیری و همکاران ]3[، برنامه ریزان، سیاست گذاران، 
در سه  را  آبخیزداری شهری  اجرایی عرصه های شهری،  مدیران  و 
به  مشرف  حوزه های  آبخیزداری  شهری،  درون  آبخیزداری  کلاس 
شهر، و آبخیزداری توأم )تلفیقی( را مد نظر قرار دهند. بدون شک 
اجرایی  هزینه های  کاهش  در  توجهی  قابل  امر، سهم  این  به  توجه 
شهر و پایداری سیستم، به ویژه از جنبه ی منابع آب، خاک، آلودگی، 
توجه  به عدم  نظر  داشت؛ همچنین  کنترل سیل خواهد  و  رسوب، 
اندازه گیری کل  منظور  به  ایران،  مهندسی شده در  به چرخه ی آب 
شهر،  مختلف  مناطق  در  نفوذ  میزان  تعیین  و  شهری  آب  چرخه ی 

توجه به بحث نفوذ و غیر قابل نفوذ بودن عرصه های آبخیز شهری 
باید از اولویت های سیاست گذاران و مدیران شهری باشد؛ به علاوه 
بر دینامیک آب و هوا در  تأثیر مناطق شهری  به  لازم است نسبت 
و  سیل  زیرساخت های  در  حوادث  این  تأثیرات  و  زمانی،  مقیاس 
کیفیت آب، توجه ویژه ای انجام شود؛ زیرا سیستم های پایدار منابع 
بشری  جوامع  آینده ی  و  کنونی  اهداف  پیشبرد  برای  خاک  و  آب 
طراحی شده اند تا بتوانند به طور مطلوب مورد استفاده قرار گیرند. 

پیشنهادها
توسعه ی  به  دستیابی  و  شهرها  در  پایداری  منظور  به  پایان،  در 
پایدار شهری به معنای واقعی، زمینه های فعالیتی زیر، به شهرسازان، 
مدیران و برنامه ریزان عرصه های شهری توصیه و پیشنهاد می گردد: 

- حمایت از سرمایه های طبیعی حساس )آب، خاک، و زیستگاه های 
طبیعی و غیره(، و حداقل بهره برداری از منابع تجدید ناپذیر.

- استفاده از روش های نوین و مدرن در راستای استحصال آب 
باران و میدیریت بهینه رواناب با تاکید بر شرایط اقلیمی و نوع منطقه.
بررسی کیفیت و کمیت آب حاصل از روش های نوین در مدیریت 
بهینه رواناب و مقایسه آن ها و ارائه مدل و روش بومی برای منطقه 

و نواحی کشور.
- آینده نگری در تصمیم ها، برنامه ریزی با افق بلندمدت، و استفاده 
از روش های علمی در ارزیابی و تصمیم گیری ها با تأکید بر این نکته 
که هر حوزه ی آبخیز شهری، بر اساس محدودیت ها و منابع موجود 

در آن مدیریت و ساماندهی شود. 
- تصمیم گیری، برنامه ریزی و اجرای شفاف و خلاقانه  ی مدیران 
عرصه ی شهری در راستای توسعه پایدار شهری با تأکید بر استفاده از 
ابتکارات و روش های جدید در راستای دستیابی به توسعه ی پایدار 

شهری با محوریت آبخیزداری شهری.
یک  عنوان  به  شهری  آبخیز  حوزه های  بر  سیستمی  نگرش   -
اکوسیستم تأثیرپذیر و تأثیرگذار، با تأکید بر پرهیز از توجه به مبحثی 
مدیریت  در  کلی نگری  لزوم  و  مقطعی،  اولویت  عنوان  به  خاص 

شهری.
- برنامه ریزی جهت کاهش حداقل خسارات به چرخه های حیاتی 
و محیط زیست درون و پیرامون حوزه های آبخیز شهری با تأکید بر 
نمونه های  معرفی  و  عمرانی،  پروژه های  در  زیستی  محیط  ارزیابی 
و  مدیریت  زمینه ی  در  ویژه  )به  جهان  مختلف  شهرهای  در  موفق 
امورات  در  نو  انرژی های  از  استفاده  و  رواناب ها،  از  بهره برداری 

زندگی و حمل و نقل(. 
- توجه جدی به پنج رویکرد اقتصادی- اجتماعی، زیست محیطی، 
فرهنگی، هنری، و مشارکتی در اجرای برنامه های آبخیزداری شهری، 

و به تبع آن توسعه ی پایدار شهری.
- توجه ویژه به اثرات مطلوب اجتماعی و اقتصادی در مباحث 
در  آبخیزداری  نقش  به  اجمالی  نگاه  بر  )علاوه  شهری  آبخیزداری 
حفاظت از منابع آب و خاک، و جلوگیری از سیلاب های ویران گر(. 
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- شناخت و به کارگیری پتانسیل های بومی و طبیعی حوزه های 
الگو  با  پایدار شهری  به توسعه ی  به منظور دستیابی  آبخیز شهری، 
برداری از نتایج تحقیقات انجام شده در سایر نقاط جهان که دارای 

شرایط، چالش ها، و مسائل مشابه مناطق شهری ما بوده اند.
آبخیزداری شهری،  ویژه ی  دروس  تدریس  و  تبیین،  آموزش،   -
در مقاطع کارشناسی، کارشناسی ارشد، و دکتری در رشته های منابع 
طبیعی )آبخیزداری و محیط ریست(، شهرسازی، عمران، و معماری.
- انجام پژوهش های کاربردی و بهره گیری از تجارب متخصصان، 
با تأکید بر توسعه ی پایدار شهری و مدیریت رواناب ها در آبخیزهای 

شهری. 
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Urban area is considered as one of the main units of a catchment, if watershed considered as integrated 
watershed management of a watershed catchment. Today, urban watershed management, as one of the main 
watershed subdivisions, have designed and developed utilization strategies and sustainable management 
of watershed resources in urban catchment and their habitats in order to reconstruct damages caused by 
urban development and also try to find solutions by considering urban sustainable development to keep 
resources for the present and future in the urban environment, through the optimal use of land, and lowest 
damages to non-renewable resources. Considering the importance of the extension and development of 
urban watershed management in Iran and its close relationship with sustainable urban development, and the 
necessity of managers and planners awareness of urban areas, in this research, we attempted to study the 
role of urban watershed management in urban sustainable development with an emphasis on runoff control 
and optimal use of rain by extracting rainwater in the backyard, green roof, or in the direction of boosting 
water Underground such as the use of permeable coatings, all of which emphasized the importance of 
runoff management in urban watersheds, was emphsized.The results showed that the annual rainfall index 
is very severe in the desertification class, the index of drought persistence in the low desertification class, 
and the SPI drought index in the severe desertification class are located, and the geometric mean of these 
indicators and their synthesis intensity The desertification of the area on the horizon of 1409 is in severe 
class. The results of this study can help in the management of desertification processes in the region.
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