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برنامه‌ریزی‌راهکارهای‌مبتنی‌بر‌طبیعت‌در‌محیط‌های‌شهری‌
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پیش زمینه

:تغییرات‌اقلیمی،‌فشردگی‌شهری‌و‌رشد‌جمعیت‌شهرها‌باعث‌افزایش‌ریسک‌موارد‌زیر‌می‌شوند

وقوع سیلاب های شهری •

تنش گرمای  ی و جزایر حرارتی•

ب های سطحی و رواناب ها•
 
کاهش کیفیت ا

فشار بیش از حد بر شبکه های زهکشی•

2



Flooding

• Coastal Flooding

• Fluvial (riverine) Flooding

• Pluvial Flooding
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طوفان ساحلی•

(طغیان رودخانه ها)سیلاب رودخانه ای •

( هابر بستر مسیل)سیل با منشاء بالادستی •

ب گرفتگی ناشی)سطحی /سیلاب بارشی•
 
از ا

(اشباع یا عدم وجود شبکه های زهکشی



NbS( )راهکارهای مبتنی بر طبیعت 

وری‌کمک‌راهکارهای  ی‌هستند‌که‌به‌صورت‌هم‌زمان‌چندین‌چالش‌شهری‌را‌کاهش‌می‌دهند‌و‌به‌بهبود‌تاب•
 
‌ا

.می‌کنند



ت چالش های رایج در پیاده سازی راهکارهای مبتنی بر طبیع
(NbS)

.معمولًا‌هم‌زمان‌با‌پروژه‌های‌دیگر‌انجام‌می‌شود،‌مانند‌بازسازی‌خیابان‌ها NbSاجرای

ني،‌تصادفی‌یا‌فرصت‌های‌پی. انتخاب‌محل‌اغلب‌فرصت‌محور‌و‌مقطعی‌است
 
مده،‌بر‌اساس‌اقدامات‌ا

 
ش‌ا

.نه‌بر‌پایه‌ی‌نیازسنجی‌و‌تحلیل‌های‌سیستماتیک

اهداف‌فنی،‌اقتصادی‌و‌اجتماعی‌در‌کنار‌هم‌ارزیابی‌نمی‌شوند: فقدان‌برنامه‌ریزی‌یکپارچه

‌و‌اثربخشی‌کم،‌هزینه‌بالا/ راهکار‌نادرست‌در‌مکان‌نادرست‌(: (Sub-optimizationخطر‌زیربهینه‌سازی‌
عملکرد‌نامناسب
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چند نمونه پروژه

بهینه سازی با استفاده از ابزارهای معمول و متداول•

Multifunctionality Analysis: ارزیابی یکپارچه ی زیرساخت های مبتنی بر طبیعت–

ه ی زهکش طراحی و جانمای  ی بهینه ی زیرساخت های مبتنی بر طبیعت برای بهبود عملکرد شبک–
شهری 

بهینه سازی با استفاده از ابزارهای مدرن و هوش مصنوعی•

ه ی زهکش طراحی و جانمای  ی بهینه ی زیرساخت های مبتنی بر طبیعت برای بهبود عملکرد شبک–
شهری 
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بهینه سازی با استفاده از ابزارهای معمول و متداول

:پروژه ی تحقیقاتی

ارزیابی یکپارچه ی زیرساخت های مبتنی بر طبیعت
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پرسش های پژوهش

مدتر‌است؟(  (NbSچه‌راهکار‌مبتنی‌بر‌طبیعت
 
برای‌مواجهه‌با‌کدام‌چالش‌کارا

را‌به‌صورت‌یکپارچه‌ارزیابی‌کرد؟(  (NbSچگونه‌می‌توان‌راهکارهای‌مبتنی‌بر‌طبیعت

در‌محیط‌های‌مختلف‌شهری‌و‌در‌گذر‌زمان‌چگونه‌تغییر‌می‌کند؟NbSاثرات

را‌در‌برنامه‌ریزی‌NbSچگونه‌می‌توان‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌چندمعیاره‌و‌دیدگاه‌کاربران،‌بهترین‌گزینه‌های
شهری‌انتخاب‌و‌بهینه‌سازی‌کرد؟
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روش تحقیق

:ها‌از‌سه‌منظر‌زیر‌مورد‌مقایسه‌قرار‌گرفتندNbSنوع‌مختلف‌از‌۲۰

( (Climate adaptationسازگاری با تغییرات اقلیمی•

(شدت‌و‌کیفیت‌رواناب(مدیریت‌رواناب‌–

و‌اقلیم‌داخل‌ساختمان( جزایر‌حرارتی(اقلیم‌بیرونی‌: تنش‌گرمای  ی–

(Recreation)تفریح و بهبود کیفیت زندگی: فضاهای سبز و کارکردهای اجتماعی•

((Construction and maintenance costsهزینه های ساخت و نگهداشت •
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روش ارزیابی

برای‌سنجش‌کارکرد‌و‌هزینه( ۵تا‌۱(مقیاس‌اسمی‌

محل‌اجرا/ وزن‌دهی‌عملکردهابر‌اساس‌نیازهای‌سایت‌

شناسای  ی‌بهترین‌گزینه‌
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نمونه ی نتایج

بیشترین‌کارکرد‌نسبت‌به‌هزینه(: (Urban forestجنگل شهری •

کارکرد‌بالا،‌اما‌هزینه‌بر(: (City parksپارک های شهری •

هزینه‌پایین،‌کارکرد‌متوسط: حاشیهٔ جاده ها و سطوح نفوذپذیر•

هزینه‌بالا،‌سود‌محدود(:  (Green roofs & wallsبام ها و دیوارهای سبز•
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کاربرد

:یک ابزار عمومی برای پشتیبانی تصمیم گیری 

گ فت‌وگو‌و‌هماهنگی‌میان‌ذی‌نفعان•
Dialogue facilitator between stakeholders))

ورد‌بودجه•
 
پشتیبانی‌از‌تهیهٔ‌طرح‌های‌تفصیلی،‌دستورالعمل‌های‌طراحی‌و‌برا

Support to detail plans, design guidelines, budget))
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نلاین
 
ماتریس ارزیابی یکپارچه - ابزار ا

https://mfa.serve.scilifelab.se/
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بهینه سازی با استفاده از ابزارهای معمول و متداول

:پیش پروژه ی تحقیقاتی

طراحی و جانمای  ی بهینه ی زیرساخت های مبتنی بر طبیعت

برای بهبود عملکرد شبکه ی زهکش شهری 
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اهداف پژوهش

و‌شبکه‌ برای‌شبیه‌سازی‌هم‌زمان‌راهکارهای‌مبتنی‌بر‌طبیعت(  (Hybrid modelتوسعه‌ی‌یک‌مدل‌هیبرید•
.فاضلاب‌شهری‌

ستم‌های‌مبتنی‌بر‌هیدرولیکی‌برای‌تعیین‌بهترین‌مکان‌و‌اندازه‌ی‌سی–ارائه‌ی‌یک‌روش‌بهینه‌سازی‌اقتصادی•
.طبیعت‌در‌مقیاس‌شهری‌

از‌طریق‌یافتن‌ترکیب‌بهینه‌ای‌از‌مداخلات‌(  (action costکاهش‌هزینه‌های‌سیلاب‌و‌هزینه‌های‌اقدام•
.طبیعت‌محور‌
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• PI ≈ - 0.03

• 65 nodes (out of 791) were saved

• 68% of saved nodes lie within 
retrofitted sub-catchments



نتایج کلیدی
ن‌انجام‌نشده‌نیز‌ retrofitمزایا‌فقط‌محدود‌به‌ناحیه‌ی‌مداخله‌نیست؛‌حتی‌بخش‌های  ی‌از‌حوضه‌که•

 
در‌ا

 کاهش‌سیلاب‌تجربه‌کردند

که‌—ش‌پیدا‌کرددر‌برخی‌سناریوهای‌غیر‌بهینه،‌حتی‌با‌افزودن‌راهکارهای‌مبتنی‌بر‌طبیعت،‌سیلاب‌افزای•
.نشان‌دهنده‌ی‌پیچیدگی‌رفتار‌شبکه‌و‌اهمیت‌مکان‌یابی‌صحیح‌می‌باشد

ازی‌و‌ضرورت‌بهینه‌س: می‌تواند‌عملکرد‌شبکه‌را‌بدتر‌کندNbSاستقرار‌تصادفی‌یا‌غیرسیستماتیک‌راهکارهای‌•
.طراحی‌مبتنی‌بر‌تحلیل

بهینه‌سازی‌چندمنظوره،‌الگوریتم‌های‌( برای‌رسیدن‌به‌سناریوهای‌بهینه‌به‌روش‌های‌بهینه‌سازی‌پیشرفته•
.نیاز‌داریم( هوش‌مصنوعی‌و‌یادگیری‌ماشینی( و‌ابزارهای‌شبیه‌سازی‌بسیار‌سریع( Paretoژنتیکی‌و‌روش‌
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یبهینه سازی با استفاده از ابزارهای مدرن و هوش مصنوع

: پروژه ی تحقیقاتی

طراحی و جانمای  ی بهینه ی زیرساخت های مبتنی بر طبیعت

برای بهبود عملکرد شبکه ی زهکش شهری 
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Opti-SITEپروژه ی 
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اتحادیه‌ی‌اروپا: تامین‌مالی•

Sweden Water Research AB: صاحب‌پروژه•

:اعضای‌پروژه•



Opti-SITEهدف از 
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شناسای  ی‌توسعه‌ی‌یک‌روش‌نوین‌با‌استفاده‌از‌داده‌های‌راداری‌شدت‌بارش‌با‌وضوح‌بالا‌و‌هوش‌مصنوعی‌برای
ب‌های‌سطحی‌شهری‌

 
:مناسب‌ترین‌مناطق‌جهت‌اجرای‌راهکارهای‌مبتنی‌بر‌طبیعت‌در‌مدیریت‌ا

کاهش‌بهینه‌ی‌بار‌هیدرولیکی‌روی‌شبکه‌ی‌فاضلاب‌شهری‌-

لاینده‌های‌موجود‌در‌رواناب-
 
مدیریت‌و‌تصفیه‌ی‌بهینه‌ی‌ا

ن‌روی‌شبک( حال‌بینی(توسعه‌ی‌ماژول‌پیش‌بینی‌کوتاه‌مدت‌بارندگی‌-
 
ه‌برای‌طراحی‌و‌مابازای‌هیدرولیکی‌ا

اقدامات‌متناسب



ه از بهبود تحلیل بارش با استفاد
داده های رادار، با کمک رادارهای 

(  (Micro Rain Radarsباران سنج
و دیسترامترها

تنظیم‌و‌تطبیق‌مدل‌سازی‌
هیدرودینامیکی‌با‌داده‌های‌
بارشی‌تولیدشده‌توسط‌رادار

توسعهٔ مدل های یادگیری 
که ماشینی برای هیدرولیک شب

به همراه ( مدل جانشین)
مدل سازی کیفیت رواناب

ماژول بهینه سازی 
(برنامه ریزی )

ماژول پیش بینی 
کوتاه مدت بارش



www.hkr.se/en
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Salar.Haghighatafshar@hkr.se
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