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 چکیده 

با توجه به شرایط اقلیمی و محدود بودن منابع آب نیازمند مدیریتی هدفمند و هوشمند هستیم. تغییرات 

ها از اهمیت بالایی برخوردار است. های زیرزمینی مدیریت روانابها و آببارش و دما، تغییر سطوح آب چاه

ال آن غیرقابل نفوذ بودن معابر، رواناببه دلیل آسفالت بودن سطح وسیعی از معابر در سطح شهر و به دنب

گرفتگی معابر سبب مییافته است که علاوه بر ایجاد خسارات از قبیل آبها در شهرها افزایشها و سیلاب

گردد حجم زیادی آب از دسترس خارج شود. افزایش صعودی خـسارات سـیل در دهه گذشته خلأ وجود 

سازی آب باران در شرایط عادی را بر ما آشکار نین ذخیرهروشی هوشمند جهت مدیریت در بحران و همچ

هایی با جذب و فیلتر رواناب های سبز در شهر بسیار کارآمد هستند چنین زیرساختکرده است. زیرساخت

توانند به کاهش سیل و آلودگی آب کمک کنند بعلاوه سبب افزایش فضای سبز و زیبایی منظر بارندگی می

با کمک سنسورهایی از قبیل دما، مجاورت، سرعت، شدت، که یا نوآوری جدیدی است گردد. اینترنت اشمی

د. با استفاده از اینترنت نهای سطحی را از راه دور کنترل کرطوبت شبکه آب ، فشار، کیفیت هوا وحرکت

های را به سمت قنوات و منهول هارواناب توانیم شدهبا کمک سنسورهای تعبیه و کدگذاریو تعریف اشیا 

ها فشار را از طبیعت و سیستم . این سامانهآب و فاضلاب در شرایط عادی و بحرانی هدایت و مدیریت کرد

 دیاکسیکاهش د دارد. باها را به دنبال وری و کاهش هزینهآب و فاضلاب فعلی برداشته درنتیجه بهره

شهری را در مواجه با تغییرات آوری ای و سازگاری و تابسازی آب، کاهش گازهای گلخانه، ذخیرهکربن

 بوم منطقه گردد.اقلیمی داشته باشد که باعث افزایش کیفیت شهروندان و حفاظت از زیست
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Abstract  

Due to climatic conditions and limited water resources, we need purposeful 

and intelligent management. Changes in precipitation and temperature, 

changes in water levels of wells and groundwater, runoff management are of 

great importance. Due to the asphalt of a large area of roads in the city and the 

consequent impenetrability of roads, runoff and floods in cities have increased, 

which in addition to causing damage such as flooding of roads causes a large 

volume of water out of reach. Be. Rising flood damage over the past decade 

has revealed the lack of an intelligent way to manage the crisis, as well as to 

store rainwater under normal conditions. Green infrastructures in the city are 

very efficient. Such infrastructures can help reduce floods and water pollution 

by absorbing and filtering rainwater runoff. Also, they increase the green space 

and the beauty of the landscape. The Internet of Things is an innovation with 

the help of sensors such as temperature, proximity, speed, intensity, humidity 

to control the surface water network. Using the Internet of Things, coding is 

guided by built-in sensors such as motion, humidity, pressure, and air quality. 

These systems remove the pressure from nature and the current water and 

sewage system, thus resulting in productivity and cost reduction. Managed 

CO2 reduction, water storage, greenhouse gas reduction, and urban adaptation 

and resilience in the face of climate change will increase the quality of citizens 

and protect the region's ecosystem. 
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 مقدمه -1

یهیدرولوژی و سیستم اقلیمی وجود دارد. هر تغییری در اقلیم کلیه عناصر هیدرولوژی را تغییر مارتباط تنگاتنگی بین چرخه 

مهم در جهان رقابت برای دسترسی برای  یهاو به دنبال آن وقوع گرمایش جهانی یکی از چالش CO2. با توجه به افزایش دهد

شده و منابع آب محدودی دارد و تغییر اقلیم در آن محتمل خشک واقعای خشک و نیمه. کشور ما در منطقه]1[منابع آب هست 

های زیرزمینی و استفاده نادرست از منابع و کاهش منابع سطحی ها و آب. با تغییرات بارش و دما، تغییر سطوح آب چاه]2[است 

 ها از اهمیت بالایی برخوردار است.و زیرسطحی آب مدیریت رواناب

صل اساسی و مهم در مدیریت منابع آبی شناخت منطقه و بررسی شرایط فعلی است. به دلیل آسفالت بودن سطح وسیعی یک ا 

یافته است که علاوه ها در شهر تهران افزایشها و سیلاباز معابر در سطح شهر و به دنبال آن غیرقابل نفوذ بودن معابر، رواناب

گردد حجم زیادی آب از دسترس خارج شود. افزایش صعودی سبب می آلودگی گرفتگی معابر واز قبیل آب یبر ایجاد خسارات

ن را بر اسازی آب بارخـسارات سـیل در دو دهه گذشته خلأ وجود روشی هوشمند جهت مدیریت در بحران و همچنین ذخیره

ناپذیری را بـه طبیعـت وارد یم منطقه، خسارات جبرانما آشکار کرده است. گسترش شهرنشینی و عدم توجه به موقعیت و اقل

سازی و گسترش های مختلـف ازجمله تخریـب پوشـش گیاهی، جادهتخریب حوضه آبخیز بالادست نواحی شهری به صورت کرده

خـاك  ـلاراضی شهری و صنعتی سبب کـاهش نفـوذ و تبخیر و افزایش رواناب شده است. از دیگر سو فرصت نفوذ باران به داخ

ها و مسیلشـوند. به همین جهت رودخانههای سطحی تبدیل میتوجهی از بارش به روانابرا کـاهش داده و درنتیجه بخش قابل

خیـزی و خسارات ناشی از آن برخوردار هستند و دستیابی به های آبخیز شهری از درجه ریسک زیادی برای سـیلهای حوضه

های آبخیز ها در حوضهها، قناتها و مسیلهـای مناسب مدیریت و حفاظت رودخانهحـی مـدلتوسعه پایدار شهری نیاز به طرا

 شهری دارد.

شهری  هاییاباندر خ بزس هاییرساخت. زاستهای سبز در شهرزیرساخت رواناب استفاده از ی مدیریت بهینههاراهیکی از  

ها و فرآیندهای طبیعی قبل از ورود آب به سیستم است. پوشش گیاهی، خاك یکشلولهسنتی تخلیه آب هاییستممکمل س

ب و تبدیل به سیلا شدهیصورت رواناب در سطح شهر جارو یا به شودییا بخار م کندی، آب را گرفته و آب یا نفوذ میکشلوله

 اهش سیل و آلودگی آب کمک کنند. اینبه ک توانندیسبز با جذب و فیلتر رواناب باران م هاییرساخت. ز]3[شود یشهری م

زیرساخت سبز، مکمل  هایی. استراتژگرددیشهر م سبب زیبایی بصریشده همچنین در محیط کاهش فشار  باعث امر

سبز از طریق نفوذ یا تبخیر باعث کاهش فشار در رواناب حاصل از بارندگی  هاییرساختآب و فاضلاب است. ز هاییرساختز

سبز  هاییرساختها و فرایندهای مربوط به زمؤلفه کهیدرحال .]4[بخشد یکیفیت محیط خیابان را بهبود م، همچنین شودیم

 اصلی در زیر ذکرشده است.  یهابسیار گسترده است، برخی از مؤلفه

ها و شهر از طریق دریچه سطح ها در. روانابو اطفاء حریق یرسانآب، رواناب حاصل از بارندگی و فاضلاب، آب هاییستمس

های مناسب ها و فضای سبز نیز با ایجاد شیبهمچنین در پارك .گیرندشوند دوباره مورداستفاده قرار میمخازنی که تعبیه می

در معابر از جاری شدن آب باران در سطح شهر جلوگیری شده و با آبیاری گیاهان سبب افزایش سرانه فضای سبز شهری می

 هاهای فراوانی است که بیشتر به دلیل توسعه ناهمگون شـهرسیستم زهکشی دارای پیچیدگیکه است که یلدرحااین  شود

 . مانده استیهای برجاریزی شهری در دههبـدون توجـه بـه معیارهـای جـامع شهرسازی و برنامه

گیری ها و با بهرهموجود مانند رشته قنات ها با حفظ و احیای منابع آبیهای شهری و سیلابکنترل و استفاده بهینه از رواناب

کمک کند تا با مدیریتی هوشمند از ایجاد خسارت  2(GIS)و سیستم اطلاعات جغرافیایی  1اشیا از علوم روز دنیا چون اینترنت
                                                            
1.Internet of Things 
2.Geographic Information System 
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 را برد.های جاری برد بیشترین بهره را از آبتا حد امکان جلوگیری نموده و 
 

 روش تحقیق -2

 سنسورها جهت کنترل رواناب به کمک اینترنت اشیاطراحی و تعریف  -2-1

 ، سنسورها وشدهیجاساز یهااز پردازنده یریگبا بهره کهبر وب است  یمبتن هوشمند یهااز دستگاه یااینترنت اشیا مجموعه

سط حسگرها از ها توپردازد. دادهدریافت شده از محیط می یهاارتباطی جهت گردآوری، ارسال و ادغام داده یافزارهاسخت

. ]5[د گردنصورت محلی تحلیل میشوند و یا اینکه بهطریق اتصال به یک درگاه برای تحلیل به یک فضای ابری ارسال می

با جاری شدن آب در سطح زمین پس از بارش  اند کهشدهیفسنسورهای پیشنهادی دما، حرکت، مجاورت، رطوبت و فشار تعر

داده که توسط سرور  هاییگاهوی به ابر و پاشود را با سنسورهای ذکرشده از طریق گتمیزان آبی که در سطح زمین جاری می

یکی وژدر این روش با رویکرد بازچرخانی آب در چرخه هیدرول. کندی میسازمدل و وتحلیلیهبا یکدیگر در ارتباط هستند تجز

و جاری شدن آب در سطح زمین با  شده در سیستمتعریفآستانه  ازحدبیشدر صورت بارش  دار سنسورهای دریچهبا تعریف 

 و عمق توانیخاك( شیب و جهت رواناب م یریتوجه به نوع و جنس خاك، نوع پوشش گیاهی و یا آسفالت بودن )عدم نفوذپذ

 توانیسطح مقطع رواناب عبوری م کرد همچنین با محاسبه و یریگت اندازهجه شدهیهآب را با کمک سنسورهای تعب سطح

این  مجاور هدایت شوند که هایقناتبه سمت چاه و در مسیر شیب زمین ها باز و آب مازاد دریچه . سپسدبی آب را تخمین زد

 توانیبا این روش م گردد.ی نیز مییرزمینزی هاآبو  هاقناتامر علاوه بر مدیریت کردن آب در سطح زمین سبب احیا مجدد 

 .را کاهش داد و از راه دور مدیریت و کنترل نمود هاینهآب را مدیریت و هز یبهاکالای گران

 سبز جهت کنترل رواناب ستمیس یطراح -2-2

سیستم سبز  توانیم معیارهای طراحیو  آب و هوایی و اقلیمی طیشرا ،توپوگرافیتوجه به وضعیت موجود منطقه از قبیل با 

 یطراح ،زیرین یزهکش ،خاك یرینفوذپذ ،ول آب زیرزمینیاجدشهری را طراحی نمود. معیارهای پیشنهادی این تحقیق شامل: 

 باشند.می مخازن نفوذ و ریسنگفرش نفوذپذ، موقعیت مکانی ،اقلیمی طیشرانوع گیاه،  ،کانال یبندو درجه

زمین با  یهایمنطقه اشباع است. منطقه اشباع جایی است که منافذ و شکستگجدول آب، سطح بالایی : ول آب زیرزمینیاجد

سبز  یهارساختیمتر زیر زهکشی، از سطح زمین تا بالای جدول آب زیرزمینی برای تمام ز 1متر، با  3اند. حداقل شدهآب اشباع

یاست. درصورت ازیسبز موردن یهارساختیبر ساعت برای ز متریسانت 1.5حداقل سرعت نفوذ  :خاك یرینفوذپذ .شودیتعبیه م

که آب  ییها. خاكمیکنیداشتن آب اضافی استفاده مزیرزمینی برای نگه یسازرهیمیزان نفوذ کمتر باشد، از مخازن ذخ که

برگ خاك یرینفوذپذ نی؛ بنابراشوندیها ممنجر به رواناب بیشتر از سطح زمین به داخل رودخانه کنندیکمتری جذب م

ایده  خاك خاك لومبرای مثال  ست.امؤثر  یریانتخاب بافت خاك و بستر زهکشی برای افزایش نفوذپذ .هست یاکنندهنییتع

مواد مغذی و  کهیآب آزاد بماند درحال شودسبب می و خاك رس( است. چراکه یولالوم مخلوطی از شن، گل)آل اکثر گیاهان 

 .کندیرطوبت را همچنان حفظ م

. از ساختارهای زهکشی زیرین استفاده دهدیرا افزایش م یریاشباع شدن خاك جلوگیری کرده و میزان نفوذپذاز  :زهکشی زیرین

 .دگردیم ترتیفیاست که باعث زهکشی بیشتر و باک نیسیب چزهکش و سیستم ک یهازهکش ولوله یهااز سلول
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یل مبه سیستم سبز رواناب متص داربیش یهاسط لولهتو که است شدهلی، تشکساختهشیاز ترکیب فولاد و بتن پ :3کچ بیسین

رخورد که به لوله ب ییرسوب آب درجا. . لوله اتصال حوضه آبگیر به سیستم سبز رواناب معمولًا در وسط کج بیسین استشود

 .شودیبه خط اصلی فاضلاب رواناب متصل م و کردهشروع به تخلیه سپس  رسدیمشخصی م حدبه  کندیم

 باید با دقت طراحی گردد تا از عدم وقوع سیلاب موضعی اطمینان حاصلطول کانال و زاویه  :برای کانال یبنددرجهطراحی و 

درجه  کهیدرصورتگردد و باشد، ممکن است پایه  ٪2و اگر شیب کانال کمتر از است درصد  5تا  2باید بین مناسب . شیب شود

 یهاصورت کانالو بهکرده حمل  را آب هابه پوشش گیاهی وجود دارد. کانال باشد، احتمال فرسایش و آسیب ٪5شیب بالاتر از 

 هستند یاجایگزینی برای سیستم تخلیه لوله و شوندیطراحی م هاندهیعمق، باز و کاشته شده برای انتقال رواناب و حذف آلاکم

 .است باز موجود یکه در فضا

 در سیستم است. ازآنجاکه تغییرات یریپذانعطاف به جهتدر هسته اصلی استراتژی زیرساخت سبز  گیاهی انتخاب گونه نوع گیاه:

دوام و ماندگاری  تی، درنهاگذاردیسبز تأثیر م یهارساختیشهری و ز یهابر جنگل یطیمحستیوهوا و سایر تهدیدات زآب

 است. و ضروری مهم ی امریریپذزایش تنوع در ایجاد انعطافها و افها بستگی دارد. انتخاب گونهها به دوام و سازگاری آنآن

 ،متراک ی،آبکمی نسبت به آورتابباشند ی گیاهان نسبت به هر منطقه میآورتابدر  مؤثربرخی از عوامل  معیارهای ذکرشده

 دوست بودن گیاه. آفتاب، سایه دوست یا هایماریبه آفات و ب تیحساس ،آلودگی ،طول عمر ،باد ،گرما

 یروهاهادی. استفاده از پشودمی فضای بیشتری برای ریشه درختان فراهم کشتسطح قابلبا افزایش  :حجم گودال درخت و خاك

ظر ن گیاهان از عواملی است که باید دربرای بهبود شرایط خاك و سلامت  یاسازه یها، خاكیاهیلا یهامعلق و نفوذپذیر، سلول

 گرفته شود.

آب رواناب به سطح مناطق  تیجذب برای آبیاری ساختار سبز. هداجهت منفعل استفاده از رواناب  یاریآب :آبیاری منفعل

 .درختان یهاشده و چاله یسازمحوطه

 یهاستمیها خارج کند. سرا از رواناب جاده هاندهیآلا تواندیبارانی دارای یک فیلتر مخصوص خاك هستند که م یهاباغ :باغ بارانی

نگهداری  یهاستمیبارانی را س یها. باغشوندمیدرخت خیابان  یهاعنوان تخت باغ یا چالهفیلتراسیون گیاهان و خاك را به

 یها. برخی برای نفوذ آب به خاكنامندیعبور دهنده جریان یا نوارهای نامشخص نیز م یهاهای مسطح، کانالزیستی، بیوکانال

 .]6[اند شدهساخته دستنییو انتقال آب تمیز در پا شدههیآب تصف یورآزیرین و برخی دیگر برای جمع

ن . ایگرددمیصورت نوارهای مداوم یا غیرمستمر توزیع ، بهروادهیسبز را در امتداد پ یهارساختیز :روادهیدر پ یاهینوارهای حاش

 ند.تشکیل شو رینفوذپذ یهافرشبارانی و سنگ یهاها، باغاز عناصر سبز مختلفی مانند چاله درختان، کانال توانندینوارها م

فرش به سمت خاك زیرین حرکت کرده و آب که باران از طریق سنگ شودسبب می ریسنگفرش نفوذپذ ر:سنگفرش نفوذپذی

برای کاهش رواناب و شارژ مجدد سطح آب است. سنگفرش  ریذپذسیستم سبز اطراف را تأمین کند. سطوح متناوب با روسازی نفو

عمولی دارند م یهاباشد که ظاهری مشابه سنگفرش یازهیسنگر یهایا سنگفرش ریبتنی نفوذپذ یهاسنگفرش تواندیمتخلخل م

. گرددیمفیلتر من د. آب از طریق فضاهای خالی از شن یا چنفرش بتونی یا سنگفرش پلاستیکی مدولار باشسنگ تواندییا م

متخلخل یا  یهاهیشن زیر لا هیلاکیکه  شودیطورمعمول در زیر روسازی برای افزایش میزان نفوذ آب استفاده مشن و ماسه به

ها شامل سنگفرش ریبه مخزن جداگانه تخلیه شود. سا تواندیعمل کند یا م یسازرهیعنوان مخزن ذخبه تواندینفوذپذیر م

سنگفرش  یهاآب به زمین نفوذ کند. از بخش دهدیبرای مسیرها و همچنین برخی از اشکال آسفالت است که اجازه م زهیرسنگ
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 . ]7[به همراه سنگفرش غیر متخلخل استفاده کرد تا در مناطق خاص نفوذ گردد  توانیمتخلخل م

مخازن رواناب در مسیر ، یا را بدهدسطح زمین  به در محل ساخت اجازه نفوذ آب توانندیمکه مخازن زیرزمینی  :مخازن نفوذ

طورمعمول شامل یک فیلتر برای حریق استفاده کرد. مخازن بها اطف برای از آب جمع شده توانیم ؛ کهگرددنفوذی تعبیه می

از طریق کانال، باغ بارانی یا فیلترهای  تواندیها و سایر بقایای ورودی به مخزن است. فیلتراسیون اولیه متمیز کردن رسوبات، برگ

یمخزنی که به بهترین وجه برای نفوذ مناسب هستند، مدولار هستند و از یک آستر پل یهاستمیبستر گیاهی انجام شود. س

قسمت بالای از  لنیپروپی. آستر پلشوندیاندازه فضای موجود مونتاژ مبا چگالی بالا به لنیاتی، پارچه ژئوتکستایل و پللنیپروپ

منطقه همچنان  دهدیو اجازه م ردیگیاز بالا نفوذ کند. سپس خاك بر روی مخزن مونتاژ شده قرار متا بتواند  شودیمخزن رها م

همچنین قدرت تحمل بار کافی برای پشتیبانی از وسایل نقلیه سنگین رادارند.  هاستمیعنوان باغ یا محوطه استفاده شود. این سبه

یاست تا بتوانید از آب استفاده کنید. مخزن را م ازیورت درختان بزرگ، به محافظ ریشه و همچنین پمپ موردندر صورت مجا

فرش متخلخل قرارداد تا آب را از بالا بگیرد. برای برداشتن آب باران از سقف و رواناب از فرش یا سنگدر زیر یک سنگ توان

 شود.مخزن استفاده  ایناز  توانیزمین م

 

 و نتیجه گیریبحث  -3

 فیبا تعر ایاش نترنتیا یو تکنولوژ نینو یهاوهیبر آن شد که با کمک ش یسع یآبپژوهش با توجه به معضل کم نیدر ا

 یهابه چاه و قنات ایآب و فاضلاب و  هایدر سطح را به منهول شدهیدما، حرکت، مجاورت، رطوبت و فشار آب جار یسنسورها

بز با س ستمیس یبا طراح نیاز منابع مختلف آب کمک کرد همچن نهیبه ستفادهمنطقه و ا میشهر بازگرداند و به ثبات اقل

 تیعموق ،یمیاقل طیشرا اه،یکانال، نوع گ یبندو درجه یطراح ن،یریز یخاك، زهکش یرینفوذپذ ،ینیرزمیجداول آب ز یارهایمع

را  یو بحران یعاد طیدر شرا یدر معابر پس از بارندگ شدهیو آب جار یو مخازن نفوذ رواناب سطح ریسنگفرش نفوذپذ ،یمکان

 و کنترل کرد.   تیریمد
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