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 چكیده

خشهک قهرار دارنهد،     های ایران که در مناطش خشهک و نیمهه   توسعۀ فضای سبز دانشگاهآبی در بیشتر مناطش ایران مانعی بزرگ در  کم
شود. دانشگاه ملایر، بر خلاف رشد شتابان فیزیکی خهود، از   شود. این مشکل به طور جدی در دانشگاه ملایر نیز دیده می محسوب می

پذیری( اکولوژیک  آوری )بازگشت وده است. افزایش توان تابهایی مواجه ب ابتدا در تأمین نیازهای آبی فضای سبز برای توسعه با چالش
آید. بر این اسهاس منظهر دانشهگاه ملایهر      ها به ویژه بحران آبی نگرشی کلیدی در فرایند تغییرات اقلیمی به شمار می در مقابل بحران

ه این منظور ظرفیت تأمین آب مبتنی بهر  ریزی و طراحی شده است. ب های نوین برنامه آوری و تأمین آب با روش مبتنی بر رویکرد تاب
چارچوب طراحی اکولوژیک تحلیل شده است و استفاده از منابع آب غیرمتعارف مانند آب خاکستری و باران در دستور کار قرار گرفت و 

صورت خاد کمبهود  آوری در مقابل نوسانات آتی اقلیمی و به  از سوی دیگر طراحی منظر متکی به منظر با نیاز آبی کم و قابلیت تاب
آوری منهابع آب صهورت گرفهت و اصهور پایهداری       آوری اکولوژیهک و تهاب   آب صورت گرفته است. در این فرایند ابتدا مروری بر تاب

آبی استخراج شد. س س با شناخت محدودۀ مطالعاتی و تجزیهه و   های خشک در مواجهه با کم آوری محیط اکولوژیک در خصود تاب
ههای خشهک در ارتبهاط بها       آوری محیط  زا در محدودۀ مطالعاتی، اصور تاب  ها و عوامل اختلار  ها، محدودیت  رصتها، ف  تحلیل پتانسیل

بندی کلی تأمین آب از منابع غیرمتعارف، افزایش بازدهی الگوی آبیهاری و   ها اعمار شد و راهکارهای عملی در سه دسته آبی در آن کم
 شده است. در انتها نیز طرا راهبردی توسعۀ فضای سبز دانشگاه ارائه شد.   پذیر ارائه  های گیاهی انعطاف   استفاده از گونه

 واژه کلید

 آبی، منابع آب.  آوری، دانشگاه ملایر، کم  پذیری، تاب  انعطاف

 . سرآغاز1

یکی از ابزارهسی مفی  در سلاش برای دنسخت و سمزیه 

و س لیل روابو باین ستسا،ۀ اضاسییا ستجیاه اقتصاسدی و      

 وری یاس    زیساتیا اساتفسدک از مفهاتم ساسد      پسیا اری م ایو  

پذیری است  نقلۀ دروع ایان دیا گسکا اهام ایان      بسزگشت

هسی پیرامتن   نکته است  ه انسسن به طتر  سمل بس ا تسیستم

ختردک و دارای ارسبسط متقسبل استا ایان ارسباسط    ختد گرک

هاسی    ساتان گفات اماروزک ا تسیساتم      به ح ی است  ه می

انا   اه س ات      طبی،ی بسیسر ان  ی در  رۀ زمین بسقی مسن ک

(  بناسبراینا  Rockstrom, 2003انا  )  سأثیر انسسن قرار نگراته

 ن   اه س ات ساللۀ      ای زن گی می  انسسن امروزک در سیسرک

 سمل اوست  سفکری  ه امروزک به سرعت در حس  گسترش 

است ایان اسات  اه  ساسی  و راحتای انساسن باه داکل         

هاسیی اسات  اه      سنگسسنگی وابساته باه سالامت ا تسیساتم    

 08513322088 تلفن تماس:  Email: isaeedi@malayeru.ac.ir سئت :نتیسن ک م *
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 ,.Vitousek et alانا  )  ا نتن س ت سأثیر سغییراش ساریع  هم

1986 ;Lubchenco, 1998 ) 

 2012ستس،ۀ پسی ار بار اساس  نشسات ریات در ساس       

ادسرک به الگتیی دارد  ه در  ن رواباو انساسن در س،اسد  و    

ای  ه ستسا،ه در قسلاب ردا      سلسب  بس م یو است به گتنه

هاسی   سبز س ق  یساته است و استفسدک از منسبع در چسرچتد

 ,.Edenhofer et al)گیارد   قسبل قبت  م یلی واترش مای  

م از ای در سلاش اسات باس الهاس       چنین الگتی ستس،ه(2012

سمربۀ گذدتۀ ارسبسط انسسن بس م یو طبی،یا نیسزهسی انساسن  

را در چسرچتد ستان م یو پسسخ ده   طبی،ت یک سیستم 

بینی و    ا قسبل پی  هسی ای ک   سملاً مت،سد ا سردسر از چرخه

هسیی مسنن    مفی  انرژیا غذاا  د و مسنن   ن نیست   دفتگی

ساتالی طبی،ات را   سیلا زلزله و خشکسسلی رون  سکسمال و  

هاسا طبی،ات دارای     دهنا   در مقسبال ایان اخاتلا       سغییر می

هااسی پیچیاا ک و سااسزگسر باارای مقسبلااه بااس چنااین    سیسااتم

م،ناس  «  وری طبی،ات   سسد»هسیی است  این ویژگی را   رخ اد

( 2006(  بر مبنسی س،ریف اتلک )Holling, 1986ان  )  ردک

سن هی مما د   وری به ظرایت جذد اخاتلا  و ساسزم   سسد

دتد  وقتای سغییاری اسفاس       هنگسم متاجهه بس سغییر گفته می

 وری درایو مترد نیسز برای داروع دوباسرک و    اات ا سسد می

 ,Friend and Moench) ن    دهی مم د را اراهم می سسزمسن

2013) (Gunderson and Holling, 2002 ) 

نسمناا    پااذیری ماای  وری را  ساایب  نقلااۀ مقسباال سااسد

(Rockstrom, 2003سیب   )  هاسی    سبال سیساتم  پذیری از سق

دتد )واسل ی و    انسسنیا م یو مصنتع و طبی،ی حسول می

(  بااه عبااسرش دیگاارا وقتاای سیسااتمی   1390همکااسرانا 

ده ا نسبت باه سغییاری  اه       وری ختد را از دست می  سسد

پاذیر    ستانست  ن را جذد  ن   سایب    ایمسد د ک و قبلاً می

 ( Kaspersson and Kaspersson, 2001دتد ) می

 ور نه سنهس باه جاذد اخاتلا  ممهاز       ک سیستم سسدی

من ی مفی  از سغییرا به دکلی  ه به   استا بلکه پتسنسیل بهرک

روزد ن منمر دتد  خل  اروتی برای ستس،ها نت وری و به

(  در مقسبااال در Rockstrom, 2003را نیاااز داراسااات ) 

پذیرا سغییراش  تچک ممکن است بسیسر   هسی  سیب سیستم

(  بر این اسس ا م یریت در جهات  1  )دکل مخرد بسدن

برد و   وریا احتمس  پسی اری ا تسیستم را بس  می خل  سسد

از این طری  به انسسن  ه س ت سأثیر اخاتلا  قارار گراتاها    

بینی است و  رس ا در حسلی  ه  ین ک غیر قسبل پی   ستد می

 ,.Levin et alدا ن بسایسر بس سات )    زدک احتماس  داگفت  

1998; Holling, 2001 ) 

 
آوری   دهندۀ ارتباط بین تاب . نمودار شماتیک نشان1شکل 

 (Wang et al., 2009سیستم و تغییر )
 

ای از سغییراسی است  اه اماروزک      مبتد منسبع  د نمتنه

 بای چنا     در  شتر به چسلشی بزر  سب یل د ک است   م

مس در دتدا ا  سسلۀ اخیرا در نگسک بسیسری امری گذرا سلقی می

ستان  ن را مق مۀ ب ران گستردۀ  د دانست  ه   حقیقت می

نسپذیری  منسمما للمسش جبران  ریزی در وترش نبتد برنسمه

را بر  شتر وارد ختاه   رد  این مشکل در دانشگسک ملایار  

نیز وجتد دارد  این دانشگسک یکی از مرا ز دانشگسهی اسات  

سأسیس در سس   ه بر خلاف رد  دتسبسن ایزیکی از ابت ای 

ا پیتسته درگیر  مبتد مناسبع  د دارد و غیردارد    1386

بتدک استا به ح ی  اه اماروزک  مباتد مناسبع  د ماسن،ی      

داتد  در ایان     بزر  در ستس،ۀ اضسی سبز  ن م ستد می

دانشگسک منبع  دا برای مصسرف درد و غیردردا مشتمل 

بر یک حلقه چسک  د است  ه بس ستجه باه بردادات باس ی    

بسزدهی  ن  اسه  چشامگیری یساتاه اسات  ایان در        دا

حسلی است  ه منسبع  د دیگری نیز مسنن   د باسران و  د  

خس ستری وجتد دارد  ه مترد ستجاه جا ی قارار نگراتاه     

است  در این راستس مقسلاۀ حسضار باه ساؤا ش زیار پسساخ       
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ده : بس ستجه به  مبتد مناسبع  د راهکسرهاسی منسساب      می

بز در منظرساسزی اضاسی دانشاگسهی    برای ستس،ۀ اضسی س

ساتان باس اساتفسدک از مناسبع  د در         ام است؟ چگتنه مای 

دستر  از ستیی و طراحی ا تلتژیک منظر و اضسی سابز  

پذیری اضسهسی دانشگسهی را ارسقاس   از ستی دیگر بسزگشت

بخشی  ؟ بر این مبنس این مختصر سلاش  ردک است بس م،رای 

 بای در اضاسهسی     هه باس  ام  پذیری در متاج مفهتم بسزگشت

دانشگسهیا راهکسرهسیی در راستسی ارسقسی م ایو و منظار   

دانشگسک ملایر ارائاه دها ا باه داکلی  اه بتاتان بیشاترین        

 بسزدهی را از منسبع  د متجتد دادت 

 

 پذیری اكولوژیکی . بازگشت1. 1

ا 1970پذیری اولین بسرا در ساس     وری یس بسزگشت  سفکر سسد

 ,Hollingهسی ا تلتژیکی م،راای دا  )    یستمبرای ملسل،ۀ س

( و در ایاان دااسخۀ علماای ساایر سکسماال خااتد راا در  1973

زیساتا    چسرچتد ملسل،ۀ روابو متقسبل بین انساسن و م ایو  

 وری ا تلاتژیکی ستاناسیی     (  سسدFolke, 2006پی  گرات )

دادات عملکارد خاتد در متاجهاه باس       ا تسیستم بارای نگاه  

(  بارای  Elmqvist et al. 2003) هسی م یلای اسات     دفتگی

زاا   هسی س ت سأثیر عتامال اخاتلا      وری ا تسیستم  خل  سسد

پااذیری   ساارین اقاا ام بااس بردن میاازان ان،لااسف اولااین و مهاام

دهن ۀ ا تسیستم در متاجهه بس اختلا  است  هسی سشکیل  گتنه

(Hunter, 2011ان،لسف  )   پذیری ریشه در سنتع ژنتیکای باین

( و ه ف از بیسن این دسخصا Rossiter, 1996رد )هس دا گتنه

هاس در مقسبال سغییاراش  د و    ستویف  یفیت مقسومت گتناه 

(  هار قا ر داسخص    Hunter, 2011هتایی و م یلی است )

دهنا ۀ   پذیری در یک گتنۀ گیسهی بس سر بسد ا نشاسن ان،لسف

سری از دارایو    این است  ه  ن گتنۀ گیسهی در دامنۀ گستردک

نس بقس ختاه  دادت و ستانسیی بیشتری نسبت باه  م یلی دس

 ,.Charmantier et alهاسی م یلای دارد )    ما یریت اخاتلا   

2008; Chown et al., 2007هاسی    پذیری در گتناه (  ان،لسف

گیسهی بستر دهری بس چن ین م،یسر قسبل سنم  است  دماسا  

هاسیی از    رطتبتا خسکا  لتدگیا سیلاد و خشکسسلی نمتنه

پذیری سناتع    رون   علاوک بر ان،لسف هس به دمسر می  هاین سنم

 وری جتاماع گیاسهی     زیستی نیز نقشی م بت در اازای  سسد

    در درایو اختلا  دارد

هااسی مختلفاای باارای ستواایف ارسبااسط    سااس نتن ماا  

 وری ا تلتژیک و سنتع زیستی ارائاه دا ک اسات  اه       سسد

زیساتی در  هاس ساأثیراش م بات سناتع      نقلۀ ادتراک همۀ  ن

 ,Petersonهسست )   وری ا تسیستم در متاجهه بس سن   سسد

Allen and Holling, 1998     اولین باسر داروینا ر در ساس  )

ای ۀ اازای  پسی اری ا تلاتژیکی باس ااازای  سناتع      1859

این ای ک را  1955زیستی را ملر   رد  مک  رستر در سس  

را ارائه داد و  می م لی  ن 1996دوبسرک بیسن  رد و در سس  

به سسزگی نیز سسیلمن و همکسران ا طی  زمسیشی سمربیا  ن 

م ش اازای  سناتع زیساتی باه     را اثبسش  ردن   ه در  تسسک

اازای  پسیا اری در برخای اراینا هسی ا تلتژیاک منمار      

 دتد )همسن منبع(   می

 وری   در ملسل،ااۀ یااک ا تسیسااتم باارای خلاا  سااسد  

 ,Hunterنظر اهمیات دارد )  ا تلتژیکا سنتع زیستی از دو

ال،ماال  اراواناای   (: اراواناای عملکاارد و سنااتع عکااس2011
هااسیی ادااسرک دارد  ااه در یااک  عملکاارد بااه س،اا اد گتنااه

 نا     ا تسیستم خسصا عملکرد مشخص و یکسسنی ایفس می
(Lawton and Brown, 1993سنتع عکس  )     ال،مال نیاز باه

غییاراش  ال،مال نسابت باه س     م،نسی میزان گستردگی عکاس 

دهنا ۀ یاک ا تسیساتم     هاسی سشاکیل    م یلیا در بین گتنه
(  سر یاب اراوانای   Elmqvist et al., 2003خاسص اسات )  

ال،مل در متاجهاه باس نسپسیا اریا باه       عملکرد و سنتع عکس
 وری ا تلتژیک منمر د ک است و ا تسیساتم    اازای  سسد

دها     را به سمت سسزش بس عتامال نسپسیا اری حر ات مای    

(Yachi and Loreau, 1999 ) 

 

 آوری منابع آب   . تاب2. 1
امااروزک دسااتیسبی بااه ستساا،ۀ پسیاا ار منااسبع  دا بااه دااکل 

 .E.g وری گارک خاتردک اسات )     ایا بس مفهتم سسد  گستردک

Carpenter et al. 2005; Walker and Salt, 2006; Gibbs, 

2009; Walker et al., 2002; Brand, 2009   بار مبناسی  )
هاسیی    ستان سیستم   وریا منسبع پسی ار  د را می  س،ریف سسد

م،رااای  اارد  ااه دارای ظرایاات  ااسای باارای سقلیاال  ثااسر 
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(  بناسبراینا  Wang et al., 2009نسمللتد اخاتلا  بسدان  )  

چنین سیستمیا دارای ظرایات بیشاتر حمسیات از  یفیات     
 ین ک است  هسی  زیست و نیسزهسی انسسن در نسپسی اری م یو

(Pahl-Wostl et al., 2005  برخی از عتامل اخاتلا  )   زا در

انا  از: سغییار اقلایما سایلادا      هسی منسبع  د عبسرش  سیستم
هاس    خشکسسلیا اق امسش بشریا بلایاسی طبی،ای و  لاتدگی   

(Wang et al., 2009   در این باین خشکساسلی و  ام  )    بای 

رونا    به دمسر مای  زای مهم در ایران  یکی از عتامل اختلا 

 ه ستس،ۀ اضسی سبز و منظرسسزی را به د ش س ت ساأثیر  

؛ ساا،ی ی و 1387اناا  )بمسنیااسن و همکااسرانا    قاارار دادک

(  در 1387؛ دسااتترانیا 1392؛ ساا،ی یا 1387همکااسران 

د ک در  بیاسری    وری منسبع  د استفسدک  سسدراستسی اازای  

ساتراسژی   بای و خشکساسلی دو ا    اضسی سبز در مقسبل  ام 

  ااازای  باسزدهی مصارف  د و    1ساتان پیشانهسد داد؛     می
 ;Pereira, et al., 2002 اااسه  هااا ررات  د ) 

Crossmanet, al., 2010  )2  اازای  ستان سأمین مناسبع  د  

 ,.Amede et alاز طری  استفسدک از منسبع  د غیرمت،اسرف ) 

2014; Otti, 2011 ) 
استفسدۀ بهینه از دهن ۀ نق  مهم  ملسل،سش بسیسری نشسن

هسی  بیسری باس باسزدهی     منسبع  دا در قسلب استفسدک از دیتک
 ;Loё et al., 2001بااس ا در  ااسه   ثااسر خشکسااسلی )

Xiaoxia et al., 2012هاسی مناسبع  د     (ا غلبه بر م  ودیت

(Mushtaq et al., 2006و پسیین )  م ن مصرف  د و انرژی 
 Ma and Feng, 2006; Li et al., 1998; Dang etاسات ) 

al., 2006; Guan, 2004; Li et al., 2007 در ایااران  )

راهکسرهسی پیشنهسدی برای بس بردن بسزدک اساتفسدک از مناسبع   

 د در بخ  اضسی سبز ایاران داسمل ج اساسزی  بیاسری     
دبکۀ  د دارد داهری از سیساتم  بیاسری اضاسی سابز       

 ؛ سا،ی ی و همکاسران  1387دهری )بمسنیاسن و همکاسرانا   

هاسی  ال  شاترا      هاس و دهیاسری    ؛ سسزمسن داهرداری 1387

(ا اازای  بسزدک و عملکرد بهینه باس اساتفسدک از دابکۀ    1388

 سری اسات   پسدیا  سه  سلت  چمن  بیسری منسسب مسلچ

 ( 1387)بمسنیسن و همکسرانا 
در  نسر استفسدۀ بهینه از منسبع  دا راهکسرهسی نت وراناه  

در  بیسری اضسی سبز نق  مهمای  در استفسدک از منسبع ج ی  

ستانا  ایفاس     هسی خشک مای   در م  ودیت منسبع  د در اقلیم
از  3/2(  حاا ود Amede et al., 2014; Otti, 2011 ناا  )

خشک قرار دارنا  و   دهرهسی  شتر در منسط  خشک و نیمه
دا ن   ای در حاس   میاسد    هس به طتر ازاینا ک  منسبع  د در  ن

(  ایان دارایو در بیشاتر    1387ا است )بمسنیاسن و همکاسران  
منسط  خسورمیسنها  سیسی مر زی و  اریقس نیز وجتد دارد  این 

 اردن   ریزان را بر  ن دادته است  ه در اکر اراهم مهم برنسمه
منسبع ج ی  برای مصسرف گتنسگتن بسدن   در این خصاتص  

و  Krishna, 2007; Lancaster, 2006اساتفسدک از  د باسران )  
؛ دسااتترانیا 1386د )بینتاپااتر و همکااسرانا سصاافیۀ اسضاالا

  ( در برخی متتن علمی است1392؛ س،ی یا 1387
 

 ها  . مواد و روش2
 . مواد1 .2
 . محدودۀ مورد مطالعه1. 1. 2

دارقی اساتسن    ملایرا مر ز دهرستسن ملایر واقع در جناتد 
هم ان است  دانشگسک ملایر در حسدیۀ درقی این دهر و در 

بر اسس  (  2اراک قرار دارد )دکل  -ملایرجسدۀ  5 یلتمتر 
خشاک   بن ی دومسرسن  د و هتای ملایار در ردۀ نایم   طبقه

ایا  بن ی  مبرژک دارای اقلیم م یترانه قرار دارد و ملسب  طبقه
خشک و نسبتسً سرد است  به عبسرش دیگارا دهرساتسن    نیمه

هاسی گارم     هسی نسابتسً سارد و سسبساتسن     ملایر دارای زمستسن
بن ی منسط  رویشی ایران نیز جزو   ملایر از نظر طبقه است 

ساترانی اسات  بار مبناسی  ماسر هتادنسسای        -منلقۀ ایرانی
(ا میسنگین ح اقل دمسیی در زمستسن 2005 -1992سسله ) 13
درجاۀ   7/34درجه و میسنگین ح ا  ر دمسیی در سسبستسن  -4

هاسی    متارا ماسک    میلی 300گرادا میسنگین بسرش سسلیسنه   سسنتی
خشک سس  )خردادا سیرا مرداد و دهریتر( میسنگین ساس نۀ  

دروا ا بیشاینۀ خشاکی هاتا از اواساو       46رطتبت نسبی 
مرداد سس اواسو دهریتر و میسنگین س، اد روزهسی یخبنا ان  

روز در ساس    50سار از وافر درجاه(    )س، اد روزهسی پسیین
د ک طای   سرین دمسی ثبت است  دسیسن یسد وری استا پسیین

گاراد اسات  پاردیس      درجۀ سسنتی -22د ک  بسزۀ زمسنی ذ ر
هکتاسرا در   55دانشگسک ملایر در اضسیی به وس،ت بای  از  

دا ۀ لشاگردر و بار     غربای منلقاۀ حفسظات    حسدیۀ جنتد
 ا سسخته د ک است 1386 تهوسیۀ  تک سردکا در سس  
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 های غالب آن . موقعیت دانشگاه در سطح شهر و کاربری2شکل 

 

 46هسی سرپتدی ۀ این دانشاگسک بای  از    مممتع سسزک

است  ارسفسع از سلص دریاسی   1392هزار متر مربع در سس  

متر و دارای دیب غسلب جناتبی   1850ک ح ود این م  ود

 7سس  3است  بیشتر مسسحت م  ودۀ ملسل،سسی دارای دیب 

درو  مسسحت این دانشگسک بسیر و  70درو  است  ح وداً 

دنسسای از دانشاگسک    هسی خسک  ب ون استفسدک است   زمسی 

دهن ۀ وجتد خسک رسیا متاد  لی  ام و با ون     ملایر نشسن

ت  ممماتع پتدا  گیاسهی وضاع     م  ودیت دتری اسا 

ستان به دو دسته سقسیم  رد:   متجتد در دانشگسک ملایر را می

هااسی   هااسی علفاای خااتدرو  ااه عمتمااسً در بخاا     گتنااه1

دا ن   ان  و باس گارم   نیساتۀ دانشگسک دارای رد  اصلی ستس،ه

هاسی گیاسهی     رون   از این گتنه  هتا و  سه   د از بین می

دیرا اساون ا  لاۀ واژگاتنا      یا خسکستان به  نگرا  سسن  می

هاسی درختای و       گتناه 2بتمسدران و  ویشان اداسرک  ارد     

ستان   سدتا  ه سنتع چن انی ن ارن  و می ای دست  درختچه

ایا چنسرا ستش سفی ا   به  س  سیسکا سرو سیمینا سرو خمرک

بی  م،متلیا گردوا انگترا دیرخشاتا زالازاکا اناتاع رزا    

گنمشاک   یا زرداک زینتای و زباسن   اسلتختدو ا رزمسر

هااس بااه دااکل م اا ود پیرامااتن    ادااسرک  اارد  ایاان گتنااه 

انا   مساسحت     هسی اوالی دانشاگسک  شات دا ک      سسختمسن

د ک در این دانشگسک  متر از یک هکتاسر    سری  سلت  چمن

است  م  ودیت منسبع  د عسمل مهم بسزدارن ک در ستسا،ۀ  

ی  ه در سسبستسن منظرسسزی در دانشگسک ملایر استا به دکل

دا ک در سان   د قارار      اسری   هسی چمن  سقریبسً سمسم بسغچه

دارن   منبع  د درد و غیردرد این دانشگسک از یک حلقه 

داتد  الگاتی  بیاسری     دست دانشگسک سأمین می چسک در پسیین

باه داکل سانتی     1392اضسی سابز در دانشاگسک در ساس     

ستزیاعا  د   غرقسبی است  بس ستجه به نبتد سیساتم دوگسناۀ  

د ک در اضسی سبز این دانشگسک دارای  یفیت درد  استفسدک

د ن هزینۀ سس نۀ باس  بارای    است  ه این امر سبب مت مل

سأمین  د مترد نیسز اضاسی سابز دانشاگسک اسات  مشاکل      

عماا ۀ اضااسی ساابز در ایاان م اا ودۀ ملسل،ااسسی  سداات   

هسی گیسهی حسس  به سن  خشکیا نبتد منسبع  د و   گتنه

 دهی پسیین سیستم ستزیع  د در این دانشگسک است بسز

 

   . روش2. 2

 وری در   ایاان س قیاا  در پاای اسااتفسدک از مفهااتم سااسد    

پاذیری و    هسی در م،رض اختلا  برای  سه   سیب  سیستم

ستس،ۀ پسیا ار اسات  پسیاۀ بنیاسدین  اسر بار مبناسی سفکار         

 وریا به ل سن ستجه به م یریت درسات مناسبع  د و     سسد

پاذیری در    استفسدۀ و یص از  ن منسسب برای  سه   سیب

 ,.Wang et alهاسی متاجاه باس خشکساسلی اسات )       سیستم

(  بر هماین اساس  نیاز دانسخت و س لیال واترش       2009

 گراته است 
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ای از دارایو متجاتد و اس تترهاسی      در ابت ا دنسخت پسیه

سأثیرگذار در رون  ملسل،سسی وترش پاذیرات  ایان اس تترهاس    
هاسی    ان  از: بررسی درایو اقلیمایا ملسل،اسش ویژگای    سرشعب

ایزیکاای م اا ودۀ ملسل،ااسسی دااسمل ستپااتگراایا ملسل،ااسش  

هسی  می   هسی گیسهی وضع متجتدا ویژگی  دنسسیا گتنه خسک
و  یفی اضسی سابز وضاع متجاتدا مناسبع  د در دساتر ا      

الگتی  بیسری وضع متجتدا منسبع ستلیا  اسضالاد م ا ودۀ    

  میت و  یفیت اسضلاد و الگتی داع  ن  ملسل،سسیا

هسی ستپتگراای بس بردادت میا انی سا قی     در ادامه نقشه

دنسسای   دنسسای باس مساتن اش خاسک      د ن   ملسل،سش خاسک 

دا ک در دانشاگسک    دنسسای انماسم   هسی خاسک   متجتد ) زمسی 

دنسسی( انمسم د   سسیر اطلاعسش باه   هسی خسک ملایر و نقشه

ری و سمزیه و س لیل دا ن   س لیال    و وترش می انی جمع

 وری   منسبع  د غیردردا  سر ما ی الگاتی  بیاسری و ساسد    
بن ی هر یک به سفکیک بررسی د    هسی گیسهی و دسته  گتنه

هااس و   در ملسل،ااسش س لیلاای منااسبع  د غیردااردا پتسنساایل 

هسی متجتد برای استفسدک از  د بسران به دلیال اینکاه     اروت

،ی اسات از میازان بسرنا گیا مساسحت     میزان  د حسوله سسب
 وری و میازان نفاتذ  د در م ا ودک از طریا        اضسی جمع

 ( Worm and Hattum, 2006م سسبه د ک است ) 1ارمت  
 S=R×A×C      (       1رابطة 

= میزان ذخیرۀ سسلیسنۀ  د بسران )متر مک،اب(ا  S ه در  ن: 

R   میسنگین بسرن گی ساسلیسنه )متار(ا =A   مساسحت منلقاۀ =
= ضاریب نفتذپاذیری اسات     C وری )متار مرباع( و     جمع

ای   وری  د به وترش حتضچه  علاوک بر اینا امکسن جمع

 2از م یو پیرامتن نیز ااراهم دا ک  اه از طریا  ارمات       
 م سسبه د ک است:

  RC = R(1+C     (     2رابلۀ 

: میزان بسرنا گیا  R= ارسفسع  د در منلقۀ نفتذا Rc ه در  ن 

C  ضااریب روانااسدا :A وریا   : مسااسحت منلقااۀ جمااع B :

 ( 1387مسسحت منلقۀ نفتذ است )دستترانیا 
 د خس ستری راهکسر ستم سأمین  د در دانشگسک ملایر 

 ی   ه امکسن استفسدک از  ن برای  بیسری اضاسی   به دمسر می

( اسضالابی  Greywaterسبز وجتد دارد   د خس ساتری ) 

-Alداسمل مقا ار زیاسدی  د  داسمی نی اسات )      است  ه

Hamaiedeh and Bino, 2010   به عبسرش دیگارا هماۀ  )

جز اسضالاد ستالات را  د    اسضلاد ستلی د ک در خسنه به 
خس ستری گتین   اساتفسدک از  د خس ساتری عما سسً بارای     

  دتدا زیارا مقا ار نیتاروژن     بیسری اضسهسی سبز ستویه می

د و بیشااتر از نصااف ایاان  د خس سااتری در حاا  مللاات
ارگسنیک است  ه به  مک اراینا هسی بیتلاتژیکی     نیتروژن

دتن    د خس ساتری همچناین    از طری  گیسهسن جذد می

غنی از متاد مغذیا پتسسیم و نیتروژن است  ه برای گیسهسن 

دتد )همسن منبع(  البته بسی  به ایان     تد ختبی م ستد می

دن  د بارای  بیاسری   بات  نکته نیز ستجه دادت  اه منسساب  

دایمیسیی  دا ناتع گیاسکا     -هسی ایزیکای   گیسهسن به ویژگی

خصتواایسش خااسک و داارایو اقلیماای نیااز بسااتگی دارد   

(Pescod, 1992سیسااتم  )   هااسی اسااتفسدۀ مماا د از  د

هسی سصفیۀ  هزینۀ دستی سس روش هسی  م خس ستری از روش
 هاس و ماتاد جسما  را    ثسنتیه  ه ستانسیی حذف روغنا چربی

(  به منظتر ارزیسبی 1392دتن  )س،ی یا  دارن ا گستردک می

قسبلیااات اساااتفسدک از  د خس ساااتری از نتاااسیج بررسااای 

 زمسیشگسهی  د خس ستری حسوال رساتتران و اضاسهسی    
 سرپتدی ک استفسدک د  

در سااا اوم  اااسرا مناااسبع  د خس ساااتری بررسااای و 
راهکسرهااسی اجرایاای باارای  ن پیشاانهسد داا   در س لیاال   

الگااتی  بیااسری وضااع متجااتدا راهکسرهااسی     سر ماا ی

سسزی استفسدک از  د در بخ   بیسری اضسی سابز باه    بهینه
طتر مشخص بر  سه  مصرف  د و حف   یفیت اضاسی  

ارزیاااسبی وااافسش  سااابز سأ یااا  دارد  همچناااینا بااارای

 بیا بار مبناسی     هسی گیسهی نسبت به  م  پذیری گتنه  ان،لسف

ا ارزیاسبی  (Hunter, 2008)هاسی پیشانهسدی هاسنتر      دسخص
گتنۀ گیاسهی   10سهیه و امتیسزدهی به  1 می ملسب  ج و  

غسلب در دانشگسک ملایر بر اسس  روش دلفی و باس اساتفسدک   

از نظر متخصصسن انمسم د   دک نفر از متخصصسن  دانس باس   

دا ن   نتاسیج اولیاه       هس ارائاه  م یو انتخسد و ج او  گتنه

و بار اساس  میاسنگین       اد ارائهبسزبینی و برای بسر دوم به اار

 د      م ک نتسیج ارائه دست نظرهسی به
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 های گیاهی نسبت به خشکی پذیری گونه  های انعطاف  . مبنای سنجش شاخص1جدول 

 کیپذیری نسبت به خش  ان،لسف +(2بسیسر ختد ) +(1ختد ) (0متتسو ) (-1ض،یف ) (-2بسیسر ض،یف )

  یفیت رد  رویشی بسیسر مقسوم نسبتسً مقسوم متتسو ض،یف بسیسر ض،یف

  یفیت رد  زایشی بسیسر مقسوم نسبتسً مقسوم متتسو ض،یف بسیسر ض،یف

 حف  عملکرد در ا تسیستم بسیسر مقسوم نسبتسً مقسوم متتسو ض،یف بسیسر ض،یف

 

 وری ا تلتژیاک و    ارسقاسی ساسد  در ادامه راهکسرهاسی  

و راهکسرهاسی پیشانهسدی ارزیاسبی  مّای و        منسبع  د ارائه

 یفی د ن   گفتنی اسات در ایان س قیا  اوات  طراحای      

« سایم ون در رایان و اساتتارش  اسون    »گسنۀ  ا تلتژیک پنج

 ملر  د ک است  این اوت  عبسرش است از:

 ان ؛  هس برگراته از مکسن حل راک 

 نن ؛  لتژیکا طراحی را  گسهسنه میم سسبسش ا ت  

  طراحی همراک طبی،ت است؛ 

  ان ؛ همۀ ااراد طرا 

 (  طبی،ت را مرئی  نیRyn and Cowan, 2007 ) 

 

 ای تحقیق  ه . یافته3

گراته در راستسی دساتیسبی باه راهکسرهاسی     ارزیسبی وترش

بهینااۀ طراحاای م اا ودۀ ملسل،ااسسی در خشکسااسلی دااسمل  

 بررسی سه متضتع است: 

در دانشگسکا از هر داکلا    س لیل منسبع  د غیردرد 1

سانمی اساتفسدک از     پرا ن گی و  یفیت ایان مناسبع و امکاسن   

 هس برای  بیسری اضسهسی سبز در دانشگسک ملایر؛  ن

  س لیل  سر م ی الگتی  بیسری در دانشگسکا دانسخت  2

 نتاقص و د یل نس سر م ی الگتی  بیسری وضع متجتد؛ 

هااسی گیااسهی باار مبنااسی     وری گتنااه    س لیاال سااسد3

 بای؛ سناتع     پاذیری در متاجهاه باس  ام      هسی ان،لاسف   سنمه

هاس   زیستیا سنتع عملکرد و اراوانی عملکرد ا تلتژیاک  ن 

  ه در ادامه ختاه   م  

 

 . تأمین آب از منابع غیرمتعارف4

استفسدک از منسبع  د غیرمت،سرف مسنن  اسضلادا  د بسران و 

انسد یکی از راهکسرهسی مفی  و اقتصسدی در  وری رو  جمع

دارط   (  پی Otti, 2011دستیسبی به منسبع  د پسی ار است )

منزلۀ داکل اقتصاسدی ساأمین  د و     استفسدک از  د بسران به

هسی قسبال    بیسریا لزوم وجتد میزان و زمسن بسرش بس  ستسنه

(  میاسنگین باسرش   Worm and Hattum, 2006قبت  است )

متار باس     میلی 300سسله م،سد  13 ودک برای دورۀ سس نۀ م 

اصل خشک سسبستسنه اسات  اه پتسنسایل منسسابی را بارای      

  ن   می   استفسدک از  د بسران ارائه

هس و سالت  سالب     بسم  در این روش  د بسران از پشت

د ک در مخسزنی ذخیارک    وری دتد   د جمع   وری می جمع

دتد  بس ستجه  ستفسدک میو در اصل رد  گیسهسن در  بیسری ا

بن ی و ارسبسط مستقیم این اضسهس باس   به سلصا سمر زا عسی 

هسی مصرای  د )اضاسی سابز( در دانشاگسک ملایارا       بخ 

استفسدک از این راهکسر هزینۀ زیسدی را دربار نا ارد )داکل    

هاسی هاتا     (  بس ستجه به اینکه ذراش گرد و غبسر و  لتدگی3

وجتد دارنا ا مشاکل چنا انی     هسی اولیۀ سس   ه در بسرش

بتدن بستر   نن  و به واسلۀ  مسدک  برای اضسی سبز ایمسد نمی

و باس واراۀ      ساسزی  ن ارزان  بسم( هزیناۀ  ماسدک   عسی  )پشت

 اقتصسدی است 

 
بودن فضاهای  . گستردگی، تمرکز و در ارتباط مستقیم3شکل 

های مصرفی آب از   بام در دانشگاه ملایر با بخش پشت

های دانشگاه است  بام آوری آب باران از پشت    های جمع  سیلپتان
 )مأخذ: نگارندگان(
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 بام دانشگاه شده از سطوح پشت آوری  . محاسبۀ میزان آب باران جمع2جدول 

 رديف ساختمان بام )متر مربع( مساحت پشت شده )متر مکعب( آوری آب جمع

 1 دانشک ۀ انی 3000 810

 2 دانشک ۀ منسبع طبی،ی 3000 810

 3 دانشک ۀ ادبیسش 2000 540

 4 دانشک ۀ علتم پسیه 3600 972

 5 سسختمسن اداری 5600 1512

 6 رستتران 2800 756

 7 سسلن ورزدی 2200 594

 8  مفی سئسسر 2200 594

 9  تسبخسنه 4000 1080

 10 پردیس ده ا 320 4/86

 11 مهمسنسرا 700 189

 12 مسم  1800 486

 13 پژوهشک ک 3800 1026

 14 دانشک ۀ علتم قر نی 3000 810

 15 1ختابگسک اسطمیۀ  3150 5/850

 16 1ختابگسک اسطمیۀ  3150 5/850

 17 گلخسنه 500 135

 IT 18سسختمسن  1200 324

 مممتع 46020 12425

 

 وری  د باسران از سماسمی    ا اگر جمع1ارمت  بر مبنسی 

سلت  مسقف دانشگسک انماسم داتدا باس احتساسد ضاریب      

هاسی    باسم   برای سلت  عسی  رطتبتی پشات  9/0نفتذپذیری 

هازار متار    12ساس نه بای  از    2دانشگسکا ملاسب  جا و    

ساسزی    ی   اه در واترش ذخیارک     مک،ب  د به دست می

سس نۀ اضسی سبز دانشگسک  ستان  پسسخگتی نیسز  منسسبا می

 ملایر به دیتۀ  بیسری غرقسبی بسد  

ا چگتنگی جسگذاری این مخسزن در گلخسناۀ  4در دکل 

 دانشگسک ملایر به وترش دمسسیک نشسن دادک د ک است 

در وترش ملسب  نبتدن اصل بسرن گی بس اصال ردا    

هس و م،سبر  سسزی  ستان  مستقیمسًا از  ف  گیسهیا  د بسران می

م  ودۀ اضسی سابزا ها ایت داتد و نیسزهاسی  بای را       به

ساتان     وری  د باسران را مای    برطرف  ن   این دیتۀ جماع 

ساسزی    از سلت   ف    وری روانسد  راهکسر  مکی در جمع

سلقی  رد  ه به  سه   بیسریا سبخیر و م یریت اضسی سبز 

(  البتاه بسیا  در نظار دادات  اه      5داتد )داکل      منمر می

هااسیی  ااه در اصاات  یخبناا ان اقاا ام بااه    د  وری جمااع

هسیی متاجه استا لذا این   نن  بس چسل  پسدی م،سبر می نمک

هاس   پسدای در  ن  گاردد  اه نماک     ستویه به اضسهسیی بسزمی

 گیرد  وترش نمی

 
آوری آب باران در گلخانۀ   . استفاده از مخازن جمع4شکل 

 )مأخذ: نگارندگان(دانشگاه ملایر 
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سازی و هدایت آن به   آوری رواناب از سطوح کف   جمع. 5شکل 

 ها به صورت تدریجی و در زمان مورد نیاز  باغچه

 

ستان برای استفسدک در اراضی باسیر و    از  د بسران نیز می

 وری  د ک استفسدک  ارد  سیساتم جماع    اضسهسی درختکسری

 وری  د و یک   د بسران به دکل سسدک از یک منلقۀ جمع

داتد  بارای جلاتگیری از      ذ یس ذخیرک سشکیل میمنلقۀ نفت

 وری  د بس ارسفسع   پتسی گی سنها بهتر است حتضچۀ جمع

 6سار نسابت باه پیراماتن سناه طراحای داتد  داکل           پسیین

 وری  د باسران بارای  بیاسری     سیستمی  تچاک از جماع  

دها   ایان     اضسی سبز را باه واترش دامسسیک نشاسن مای     

گیاسهیا ااازای  نفاتذ  د     سیستم بس  سه  سبخیر و س،ر 

بسران در م  ودۀ رد  گیاسک و  اسه  ردا  علاف هارزا      

ده   مق ار  بی  اه از     بی اازای  می مقسومت گیسک را به  م

داتدا از     وری مای  این روش در هر حتضاچۀ نفاتذ جماع   

 قسبل م سسبه است  2ارمت  

 

 
آوری،   آوری آب باران همراه بخش جمع  . سیستم جمع6شکل 

دۀ نفوذ، رینگ حفاظت از تنه در مقابل پوسیدگی و مالچ محدو
 )مأخذ: نگارندگان(

 د خس ستری راهکسر دوم سأمین  د در دانشگسک ملایر 

 ی   ه امکاسن اساتفسدک از  ن بارای ساأمین  د       به دمسر می

مترد نیسز  بیسری اضسی سبز وجتد دارد  مممتعۀ دانشاگسک  

س ستری رساتتران  متر مک،ب از  د خ 300سس  250روزانه 

هاسی    و مممتعۀ اضسهسی سرپتدی ۀ ختد را در قسلب چاسک 

باتدن دانشاگسک     ن   بس ستجاه باه بس دسات     جذبیا داع می

نسبت به بسغسش و اراضی زراعی  اه مناسبع  د خاتد را از    

 نن ا این الگاتی دااع باه طاتر قلاع        طری  چسک سأمین می

م ا ودک   سأثیراش ناسمللتبی در مناسبع  د زیرزمینای ایان    

 زماسی   یفیات اسضالاد     1392ختاه  دادت  در ساس   

دانشگسک ملایر در قسلب دو نمتنۀ اسضلاد رستتران و سسیر 

اضسهسی سرپتدی ک وترش پذیرات  ه نتسیج  ن در ج و  

نشسن دادک د ک است  برای اساتفسدک از ایان  د نیسزمنا      3

س سیستم سصفیۀ اولیه و ثسنتیه است  در سیستم اولیه یاک یا  

د ک در  ن ماتاد   گیر از طری  وسای س،بیه چن  سسنک رستد

روغنای را حاذف و  د خس ساتری را باه منظاتر       -جسم 

هاس  اسملاً اقتصاسدی و      نا   ایان سیساتم     بیسری  مسدک مای 

ان  و نگه اری  سسن دارن  و برای انمسم عملیسش به   بسوراه

  هبر  و متاد دیمیسیی نیز نیسز  می است  در این سیستم با 

سال ی اساتفسدک    دلیل سصفیۀ سبک از سیساتم  بیاسری زیار   

هسی سصفیۀ ثسنتیه نسبت به سیساتم سصافیۀ    دتد  سیستم می

اولیااها روغاانا چرباای و ذراش جسماا  بیشااتری را حااذف  

ستان از سیستم  بیسری زیرزمینی و   نن   در این روش می می

سل ی )حتی ب ون لتله( استفسدک  رد  این سیستما به دلیل 

هاسی   فیۀ پیشراتها هزینۀ اولیاۀ باس  و در ضامن هزیناه    سص

نگه اری بیشتری نسبت به سیستم سصفیۀ اولیه دارد  بس این 

حس  مزایسی این سیستما  بیسری سل ی و  ساسن و  اسه    

 م یلی است  خلرهسی زیست

المنساع علمی و س قیقسش ون،تی اساترالیس   سسزمسن مشترک

(CSIRO, 1999 ا دسااتترال،ملی) هااسی   ساا وین و پسااسد

د ک را بر حساب م تتیاسش دایمیسیی باه ساه دساتۀ        سصفیه

خلر بس  برای درختکسریا خاسک و  د   خلرا متتسو و بس  م

 بن ی  ردک است   لاسه 4زیرزمینیا ملسب  ج و  
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 های خاکستری دانشگاه ملایر . غلظت املاح و مواد در آب3جدول 

 

 (CSIRO, 1999شده برای آبیاری ) های تصفیه بندی پساب . تقسیم4جدول 

 محتويات خطر پايین خطر متوسط خطر بالا

 BOD(ا mg/L)متاد لی  <40 1000 -40 >1000

 (mg/L ل )ازش  <30 100 -30 >100

 (mg/Lاسفر  ل ) <10 20 -10 >20

 (mg/L ربنسش  لسیم ) <200 500 -200 >500

 (mg/Lا )TDSهسی م لت ا     ل نمک <500 2000 -500 >2000

 SARنسبت جذد س یم  <3 9 -3 >9

 (mg/L لر ) <150 350 -150 >350

 (mg/Lبر ) <5/0 5/0 -3 >3

 PH 5/8 -5/6سغییراش م،متلی 

 

 
. استفاده از آبیاری غرقابی به کاهش بازدهی آبیاری و 7شکل 

 های هرز در دانشگاه ملایر منجر شده است   گسترش علف
 )مأخذ: نگارندگان(

نظسم  بیسری  نتنی از جملاه مساسئل ب،ا ی اسات  اه      

هاسیی متاجاه  اردک اسات       میزان مصرف  د را بس چاسل  

ا نتن نظسم  بیسری به دکل  بیسری غرقاسبی اسات  در ایان    

دیتۀ  بیسری او ً بسزدهی  د پسیین و از ستی دیگار باس در   

ماسک(   5هسی خشاک ساس  در ملایار )     نظر گراتن س، اد مسک

وری   و س،ر   د بس ست و ضمن  سه  بهارک  میزان سبخیر

دتد و دتری خسک   د سبب بر جسی مسن ن املا   د می

بتدن اصال گارم باس     را به دنبس  دارد  از ستی دیگرا منلب 

اصل رد  گیسهیا این الگت متنسسب بس منسبع  د م  ود در 

دانشگسک نیست و لزوم سم یا نظر در دایتۀ  بیاسری وضاع     

 ( 7ر است )دکل متجتد  سملاً  دکس

 

 های گیاهی  . ارزیابی گونه5

هاسی    د ک در ابت ای س قی ا گتناه  بر مبنسی ستضی سش ارائه

 بای حفا      گیسهی  ه ردا  بهیناۀ خاتد را در دارایو  ام     

 بی نسم دارن   بس   پذیر نسبت به  م  هسی ان،لسف   نن ا گتنه  می

ستجه به سن   د در اضسی سبز دانشاگسک ملایارا اولتیات    

هاسی   ستس،ۀ اضسی سبز این م ا ودک بار اساتفسدک از گتناه    

 پذیر است  گیسهی ان،لسف

هاسی    پاذیری گتناه    در راستسی ارزیاسبی  مّای ان،لاسف   

گتنۀ گیسهی غسلاب در   10هسی   گیسهی در دانشگسکا دسخص

اضسی سبز دانشگسک ملایر نسبت به خشکیا بر مبنسی ما    

( 5ارزیسبی دا  )جا و    ( Hunter, 2008پیشنهسدی هسنتر )

  ه مبنسی امتیسزدهی  ن در روش س قی   م ک است  

 خصسش نمتنهمش

ه ایت 

 الکتریکی
106 ×EC 

PH 
 

BOD 
گرم  میلی

 بر لیتر

COD 
گرم  میلی

 بر لیتر

 Milliequivalents Per Literمیلی ا ی وا ن در لیتر 

  ربنسش
Co3

-2 

  ربنسش بی
HCO3 

  لر
CL-

1 

 ستلفسش
So4-2 

  لسیم
Ca+2 

 منیزیم
Mg+2 

 د خس ستری سسیر 

 اضسهسی سرپتدی ک
1000 6/6 187 230 0/0 5/6 2/6 7/1 6/3 5/2 

 4/2 4/3 7/1 4/65 6/6 0/0 239 210 6/6 1300  د خس ستری رستتران
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 پذیری نسبت به خشکی  های انعطاف  های گیاهی به شاخص  . امتیازدهی گونه5جدول 

دیر 

 خشت
 چنسر

بی  

 م،متلی
 زردک

سرو 

 ای  نقرک

ستش 

 سفی 

زبسن 

 گنمشک

 س  

 سهران
 رز

چمن 

 ورشاس

پذیری   هسی ان،لسف  دسخص

 نسبت به خشکی

  یفیت رد  رویشی -2 -1 1 0 0 1 -1 -2 -1 -1

  یفیت رد  زایشی -2 -1 1 0 1 0 -1 -1 0 -1

 حف  عملکرد در ا تسیستم -2 0 1 0 1 -2 0 -1 0 0

 

پاذیری پاسیین     دهنا ۀ ان،لاسف   نتسیج این جا و  نشاسن  

دا ک در دانشاگسک اسات  چناین      هاسی گیاسهی  سداته     گتنه

هسی  د  یفیات ردا      هسی گیسهی در متاجهه بس سن   گتنه

هاسی  زم    دهن  و به طتر  لی ویژگای   ختد را از دست می

هاسی گیاسهی    برای  سدت در چنین اضسیی را ن ارن   گتناه 

منسسب در درایو سن  خشکی بسی   یفیت ردا  رویشایا   

لکرد در ا تسیستم را حف   ننا   باه عباسرش    زایشی و عم

 دیگرا قسبلیت بقس در درایو اختلا  را دادته بسدن  

 

 . بحث و بررسی 6

د ک چهاسر قسبلیات خاسص بارای        هسی ارائه بس ستجه به دادک

 وری اضسی سبز و م یو و منظار دانشاگسهی    اازای  سسد

 وری  د  وجتد دارد  ه عبسرش است از: اساتفسدک از جماع  

هسی خس ستریا سغییار نظاسم  بیاسری و     بسرانا استفسدک از  د

سااسزی الگااتی  سداات اضااسهسی ساابز  در   سغییاار و بهینااه

خصتص هر یک از راهکسرهس ج اگسناه ب ا  و نتاسیج  ن    

 دتد   می   ارائه

 وری  د باسران: بار اساس      راهکسر او  مبتنی بر جمع

داا ک و بااس سأ یاا  باار اواال م سساابسش   م سساابسش انمااسم

 وری  لتژیک در طراحی ا تلتژیکا سسلیسنه امکسن جماع ا ت

متاار مک،ااب بااسران وجااتد دارد  باار اسااس  نتااسیج  12400

رستتران و ساسیر اضاسهسی      ملسل،سش  زمسیشگسهی اسضلاد

( و 1سرپتداای ۀ دانشااگسک ملایاار )مناا ر  در جاا و      

خلارا   هسی  م  د ک به پسسد بتدن م،یسرهسی  زمسی  نزدیک

فیۀ اولیااۀ اسضاالادا  یفیاات  د بااس احاا ا  سیسااتم سصاا

رسا   باس احا ا       د ک به استسن اردهسی  بیاسری مای   سصفیه

 300سس  250ستان از روزانه   سیستم سصفیۀ اولیۀ اسضلاد می

د ک در بخا   بیاسری اضاسی سابز      متر مک،ب  د سصفیه

هزار متر  90من  د   ه این مق ار سس نه ح اقل م،سد    بهرک

 مک،ب است  

هااسی سصاافیۀ  د خس سااتری و   از سیسااتم بااس اسااتفسدک

هزار  110هس سس نه بی  از   بسم  وری  د بسران از پشت جمع

 ی   ه   متر مک،ب  د برای ستس،ۀ اضسی سبز به دست می

ستان بس این مق ار مسسحت اضسی سبز در دانشگسک را باه    می

دو برابر اازای  داد  البتاه بسیا  ستجاه دادات  یفیات  د      

بسی  خلر دتری خسک را هماراک داداته بسدا      د ک ن سصفیه

طر  راهبردی ستس،ۀ اضسی سبز دانشگسک ملایر را  8دکل 

 وری  د باسران   بس استفسدک از سصفیۀ  د خس ستری و جماع 

 نشسن دادک است 

 

 

. طرح راهبردی توسعۀ فضای سبز دانشگاه ملایر با 8شکل 

 آوری آب باران و تصفیۀ آب خاکستری استفاده جمع
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 . افزایش بازدهی الگوی آبیاری 7

ساسزی اساتفسدک از  د در بخا   بیاسری      راهکسرهسی بهیناه 

اضسی سبز به طتر مشخص بر  سه  مصرف  د و حفا   

 یفیت اضسی سبز سأ ی  دارد  این راهکسرهس باس اطمیناسن از   

اعمس  رویه و روش منلقی در هر سلصا بس هر روش سأمین 

 د قسبل اجراست  در خصتص استفسدک از سیساتم  بیاسری   

بسزدک بس  در ایرانا بمسنیسن و همکاسران چهاسر   اضسی سبز بس 

  1(: 1387ان  )بمسنیسن و همکسرانا  م،یسر اولی م،رای  ردک

  زماسن  2مق ار  د  سربردی متنسسب بس خسک و گیسک بسدا    

   د باه  3 سربرد  د بس درایو  د و هتایی منلب  بسدا    

   دا 4وترش یکنتاخت در سلص مترد نظر پخ  داتد   

ی  استفسدکا در نسحیۀ ریشه ذخیرک دتد  بر مبناسی  برای سم 

ستضی سش بس  بس در نظر گاراتن دارایو م یلایا الگاتی     

دنسسی و  یفیت اضاسی سابز    هسی خسک  ستپتگراایا ویژگی

در دانشگسک ملایرا مممتعه راهکسرهسی اازای  بسزدهی  د 

در  بیسری اضسی سبز مشتمل بر استفسدک از الگاتی پرباسزدک   

راهکسرهسی  سه  ه ررات  بیسری ملار  دا ک     بیسری و

ای در   است  لذا سأ ی  بار اساتفسدک از الگاتی  بیاسری قلارک     

د ۀ دانشگسک ملایر اولین راهکسر بارای   اضسهسی درختکسری

 اازای  بسزدهی  بیسری است  

راهکسر ب،  در اازای  بسزدهی الگتی  بیاسریا  اسه    

پسدایا    بس مسلچ هسی سبز گیسهی  سلت  سبخیر  د در م تطه

هسی سزئینی   ریزک   سریا استفسدک از سنگ   سه  سلت  چمن

ای نسمی    ستان پتد  غیرزن ک  هسست  مسلچ را می و مسنن  این

منزلۀ م اساظی بارای گیسهاسن در مقسبال سغییار دماسی         ه به

د ی  خسکا سرمسزدگی گیسک در زمساتسن سارد و از دسات    

باسرش دیگارا اساتفسدک از     ن   به ع  راتن  د زمین عمل می

مسلچ راهکسری منسساب بارای حفا  رطتبات در دساتر       

ریشۀ گیسک در درایو گرمسست  یکی از علل  سه  بسزدهی 

 بیااسریا سبخیاار سااریع  د از م اا ودۀ مااترد  بیااسری و   

هسی گیسهی اسات  بناسبراینا     نش ن  ن از طری  ریشه جذد

دای ایان   پس  ستان بس  سه  سلت  سبخیر از طریا  ماسلچ    می

پسدایا   ستان باس ماسلچ    مشکل را حل  رد  از ستی دیگرا می

سبخیر  د و رون  دترد ن خسک را به سأخیر ان اخت و از 

 خسک نیز پیشگیری  رد  PHسغییراش سریع 

 

 پذیر   های گیاهی انعطاف . استفاده از گونه8

 وری   هسی گیسهی برای ااازای  ساسد    در رون  انتخسد گتنه

هسی گیسهی غیرباتمی غساال دا   بار خالاف        هنبسی  از گتن

هاسی گیاسهی غیرباتمی را      دی گسک ااراطی  ه سماسمی گتناه  

هاس را در طراحای     ننا  و اساتفسدک از  ن    مهسجم م،رای مای 

هاس    داننا ا بسایسری از پاژوه      ا تلتژیک  سدت مفی  نمی

ارزش در  هاسی باس    هاس و اروات    دهن ۀ وجتد پتسنسایل  نشسن

 ;Gould, 1997هااسی غیربااتمی اساات )  هاسااتفسدک از گتناا

Warren, 2007)هاسی گیاسهی غیرباتمی  اه باه          البته گتنه

ستانن   ثسر منفی  داکسر    ان ا می هسی مهسجم سب یل د ک  گتنه

 ,Albertiدر سسختسر و عملکرد ا تسیساتم داداته بسدان  )   

2005; Hitchmough, 2011   پیشنهسد مس مبتنی بر پاژوه  )

رچتد دااانسخت از امکسناااسش و حسضااار سااا وین چاااس 

هاسی گیاسهی     رو در اساتفسدک از گتناه   هسی پای    م  ودیت

گتنۀ  10در همین راستس  بتمیا غیربتمی و غیرمهسجم است 

 بای باس     وری بس  نسبت به درایو  م  گیسهی بس قسبلیت سسد

پیشانهسد دا ک  اه     6استفسدک از نظر متخصصسن در جا و   

تمی و غیربتمی اسات  الگاتی   هسی گیسهی ب  سر یبی از گتنه

ای  ه ارسباسط منلقای میاسن     طراحی  سدت منسسب به گتنه

هس وجاتد داداته بسدا  در     هسی  ن  هس بر اسس  ویژگی گتنه

 عملکرد گتنه و  ل اضس سأثیر بسزایی ختاه  دادت 

 پذیری  های انعطاف  به شاخص های گیاهی پیشنهادی نسبت . امتیازدهی به گونه6جدول 

 چنار سنجد
شیر خشت 

 لرستانی

گل 

 محمدی

نسترن 

 وحشی

توت 

 سفید
 انجیر

کاج 

 تهران

سماق 

 معمولی
 گز

پذيری   های انعطاف  شاخص

 نسبت به خشکی

  یفیت رد  رویشی 1 1 1 1 0 1 1 1 -1 1

  یفیت رد  زایشی  1 1 1 2 1 1 0 0 0 1

 عملکرد در ا تسیستمحف   2 2 1 2 1 1 1 1 0 1
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 گیری   بندی و نتیجه . جمع9

رویکردی  ه امروزکا در داهرهسی مختلاف  شاترمسنا در    

خصتص انتخسد گتنۀ گیسهی و  سدت  ن در سلص دهرهس 

 در ایان باین   گرایای دارد    گیرد سأ ی  بر مصرف  وترش می

اضسهسی دانشگسهی بس رد  ختد در دو دهۀ اخیار در حاس    

گرای داهریا باه خصاتص در      هسی مصرف سب یل به قلب

دتن   متأسافسنه  ماسر دقیقای از میازان       زمینۀ منسبع  دا می

هس  یک از این مممتعه مصرف و ه ررات منسبع  د در هیچ

وجتد ن اردا امس بس در نظر گراتن مسسحتا سناتع اضاسهسی   

دی و  متزدیا س، اد دانشامتیسن و  سر ناسن و البتاه     سربر

ستان باه عما     هسیی  ه در این اضسهس وجتد داردا می ااراط

 سأثیراش ا تلتژیک اضسهسی دانشگسهی در ایران پی برد  

در خصااتص الگااتی ستساا،ۀ اضااسهسی دانشااگسهیا   

هسی متفسوسی برای طراحی دانشگسک و م تطۀ  ن ملر    ای ک

هااسی   ایاان رویکردهااس ستجااه بااه جنبااهداا   نقلااۀ سمر ااز 

ا تلتژیااک و اسااتفسدۀ حاا ا  ری از سمااسمی منااسبع در ایاان 

هسی مت،ا د    هسی اخیر وقتع خشکسسلی  اضسهسست  در سس 

هاس نیاز     گیر دانشگسک  و  مبتد منسبع  د در  شترمسنا گریبسن

هسی چنا  ساسلۀ     د ک است  سأمین منسبع  د یکی از نگرانی

ی ایران است  نبتد سیستم دوگسناۀ ستزیاع   هس  بیشتر دانشگسک

 د نیز این مشکل را دوچن ان  ردک اسات و باه نسچاسر در    

هااس ناازو   مّاای و  یفاای اضااسهسی ساابز    برخاای دانشااگسک

دانشگسهی را دسه یم  این ب ران در دانشگسک ملایر نیز دی ک 

دتد  ایان مقسلاه چنا  راهکاسر عملیاسسی بارای ارسقاسی          می

 بای   دانشگسک ملایر در متاجهه بس  ام   وری اضسی سبز  سسد

 ردک اسات  اساتفسدک از مناسبع  د غیرمت،اسرف مسننا          ارائه

است صس   د بسران و سصفیۀ  د خس ستری در ایان مقسلاه   

مترد سأ ی  قرار گراته اسات  اساتفسدک از ایان مناسبع برابار      

هازار متار مک،اب  د بارای ستسا،ۀ       110اازای  بی  از 

ستان مسسحت اضسی   لایر است  ه میاضسی سبز دانشگسک م

سبز دانشگسهی را بس این میزان  د به دو برابر رسسن   طار   

راهبردی ستس،ۀ اضسی سبز در دانشگسک ملایر بس اساتفسدک از  

د ک نیز ارائه د   دومین گاروک از راهبردهاسا    منسبع  د ذ ر

سأ ی  بر اازای  بسزدهی اساتفسدک از  د در بخا  اضاسی    

 سریا استفسدک از   پسدیا  سه  سلت  چمن مسلچسبز دارن   

دارن ۀ  د و راهبردهسیی از این دست   هسی نگه  میکروجسذد

در این بخ  مترد سأ ی  قرار گراته است  ستمین گروک از 

پذیر اساتتار    هسی گیسهی ان،لسف راهبردهس بر استفسدک از گتنه

هاسی گیاسهی قسبلیات پسیا اری در دارایو       است  این گتنه

 بی را دارن   به عقی ۀ نگسرن گسن این نتدتسر در م،راای    م 

الگتهااسی مختلااف سااأمین  د اضااسهسی ساابز دانشااگسهی  

هاسی    م  ود است و راهبردهسیی مسنن  نیسزهسی ا تسیساتم 

اجتماسعیا سیمسرهاسی گیاسهیا     -طبی،یا دارایو اقتصاسدی  

هسی م یریتی و    ا در سر یب راهکسرهاسی    ایمسد زیرسسخت

 کا بیشترین بسزدهی را ختاهن  دادت د  ذ ر
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