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Abstract 

The current urban runoff management approach in Tehran is a structural approach which its main 

purpose is to collect and transfer runoff out of the city. However, nature-based approaches emphasize 

the maximum absorption as near as the source of runoff and apply interdisciplinary perspectives to 

achieve it. This research pursues two main goals in order to provide the basis for the application of 

nature-based approaches in the local streets of city of Tehran, Iran: 1) identifying of disciplines and main 

variables of the nature-based urban drainage approaches, and 2) identifying the role each variable plays 

in implementing these approaches in Tehran in the current situation. First, a theoretical model of the 

disciplines and variables has been develops based on literature review. Second, the role of each variable 

from the point of view of experts was investigated by using Cross Impact Analysis (CIA) method with 

the tool of MicMac software. The results show that in the current situation, ‘runoff speed and volume’ 

as an influential variable has the most important role on implementation of these new approaches in 

urban runoff management in Tehran local streets. And variables of ‘street profile’, ‘land use’, 

‘activities’, and ‘planting’ as well as ‘economic feasibility’ are linkage variables. Other variables are 

either dependent or do not have high priority in the current situation. The results of the research place 

special emphasis on interdisciplinary teamwork between the specialties of water sciences and urban 

landscape as well as economics to provide the basis for the application of these approaches. 

Keywords: Urban Runoff, Nature-Based Solutions for Runoff Management, Coss Imapact Analysis, 

Local Streets, Mic Mac 
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Extended abstract 
Introduction  

Flash Floods are intensified in Tehran and the change of natural permeable surfaces to impervious 

constructed areas is one of the main reasons. So, nature-base approaches investigated in this research. 

There are some different terms that represent nature-based approaches: Alternative Technique (AT), 

Sustainable Drainage Systems (SuDS), Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), Low Impact 

Development (LID), Best Management Practices (BMPs), Water Sensitive Urban Design (WSUD), 

Green Infrastructure (GI), Sponge City.  
Investigating show that although each of them pursue different objectives but all of them are the same 

in these two aspects: a) applying interdisciplinary viewpoint and b) trying to runoff usage in place it 

produced. Regarding to these, the research is focused to maximize runoff penetration in local streets as 

a place that its flow start from there. Two main goals of this paper are: 1) identifying of disciplines and 

main variables of the nature-based urban drainage approaches, and 2) identifying the role each variable 

plays in implementing these approaches in Tehran in the current situation. Figure 1 shows the research 

structure diagram. 

 

 
Figure 1. Research Structure Diagram, Source: (Authors) 

 
Materials and Methods 

Identifying of disciplines and main variables of the nature-based urban drainage approaches by 

Expert Panel Method 

Disciplines and main variables of the nature-based urban runoff management approaches were extracted 

from literature review of new approaches and guidelines and finalized by Expert Panel Method as 

follow: 

 Urban landscape: Street Profile, Adjacent Land Use, Activity, Planting; 

 Facility: Underground Utilities, Overhead Utilities; 
 Soil: Surface Permeability, Ground Sinkhole; 

 Water: Runoff Pathway, Runoff Speed and Volume; 

 Environment : Runoff Purification, Garbage; and 

 Socio-economy: Social Acceptance, Social Participation, Social Behavior, Security, Economic 

Feasibility. 

Then a theoretical model of the disciplines and variables was developed. (Figure 2) 
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Figure 2. Proposed theoretical model of the disciplines and variables of  

implementing nature-based urban drainage approaches 

 

Cross Impact Analysis with MicMac  
To identifying of disciplines and main variables of the nature-based urban drainage approaches, and the 

role each variable plays in implementing these approaches in Tehran in the current situation, a 

questionnaire was designed based on the proposed theoretical model. To test the content validity of the 

questionnaire, Content Validity Ratio (CVR) was used. The formula of content validity ratio 

is CVR=(Ne - N/2)/(N/2), in which the Ne is the number of panelists indicating "essential" and N is the 

total number of panelists. The numeric value of content validity ratio is determined by Lawshe Table. 

In this research CVR=0.75 and the panel size was 8. Therefore, the questionnaire had face validity. 16 

urban runoff drainage specialist from different disciplines answered the questionnaire. Then collected 

data analyzed by Cross Impact Analysis (CIA) method using MicMac software tool. Hence, the research 

approach of this paper is mixed qualitative and quantitative.  

 
Discussion of Results 
Using MicMac software, the runoff management variables have been categorized into four quarters 

based on their influential and dependence power. Cross-impact matrix multiplication applied to 

classification (MicMac) analysis of variables of implementation of landscape-based urban runoff 

management approach in local streets of Tehran 

Analyzing figure 3 indicates:  

 Influential variable (top left quarter): runoff speed and volume; 

 Linkage variables (top right quarter): street profile, land use, activities, planting, and economic 

feasibility; 

 Dependence variables (bottom right): Social Behavior, Security, and Surface Permeability; 

 Autonomous variables (bottom left): Ground Sinkhole, Underground Utilities, Overhead Utilities, 

Runoff Pathway, and Runoff Purification; and 

 Regulative variables (center): Garbage, Social Acceptance, and Social Participation. 

 

Conclusion 

The cross impact analizing results which taken by use of experts viewpoints and technically derived by 

MicMac, shown that ‘runoff speed and volume’ as influential variable with other five variables ‘street 

profile’, ‘land use’, ‘activities’, ‘planting’, and ‘economic feasibility’ as linkage variables that play 

important role in functionality and stability of nature-based methods, are the main variables which 

should be attended for runoff management in Tehran’s local streets. The results asserted the other 
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variables are not determinant and priority and don’t play and important role in present situation. 

Overlapping the result of cross impact analyze and presented theoretical model in this research shows 

that water science discipline, because of runoff speed and volume defined as influential variable, and 

urban landscape discipline, according to determinant role of its variables on stability and function of 

nature-based approach, are two core disciplines which play an important role in implementation of 

nature based approach in local streets urban drainage. Also the results emphasis on use of economical 

knowledge for feasibility study of applying the mentioned methods. However should be considered that 

the result of research is just embraced the local streets of Tehran and could not be generalized for other 

type of streets and roads and for other cities. 
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های طبیعت محور در مدیریت رواناب اثرگذار بر کاربست رویکرد هایمؤلفه تعیین

 متقابل تهران به کمک تحلیل اثر در معابر محلی
 
 

 3بیمحمد مطلّ ،1*یپرستو عشرت

 
 ، تهران، ایران.هنرهای زیبا، دانشگاه تهران دانشکدگاندانشکده معماری، گروه معماری،  1

 ، تهران، ایراندانشگاه تهراندانشکده محیط زیست، ، زیست طراحی محیط گروه مهندسی 2

 

 22/72/1071 مقاله: پذیرش تاریخ 70/70/1071 مقاله: وصول تاریخ

 

 چکیده
. به خارج از شهر است روانابو انتقال  وریآن جمعکه هدف اصلی آ استمحور سازهرویکرد فعلی مدیریت رواناب در شهر تهران، رویکردی 

 ایرشتهاه بیناز نگ این هدفبر جذب حداکثری آب در محل تأکید دارند و جهت محقق ساختن  محورطبیعتاین در حالی است که رویکردهای 
کند: دو هدف اصلی را دنبال میدر معابر محلی تهران  محورای طبیعتکاربست رویکردهزمینه ش جهت فراهم کردن پژوه نیا برند.بهره می

در گام اول، واکاوی  .یفعل طیدر شرا نقش و نوع اثرگذاری هر مؤلفه( تعیین 2؛ ی اصلی مرتبط با موضوعهامؤلفهو  هاتخصصبازشناسی  (1
ر نظاز نقطه هافهلؤماثرات متقابل ها انجامید. در گام دوم تحت پوشش آن هایو مؤلفه هامحور به ارائه مدل نظری تخصصطبیعترویکردهای 
 رگذاریبه عنوان مؤلفه تأث "نرخ جریانسرعت و "ی فعل طیدر شرادهد که گردید. نتایج نشان میمک تحلیل با نرم افزار میک متخصصان

 ی، نقش"توجیه اقتصادی"و نیز  "یاهیپوشش گ"و  "هاتیفعال"، "معبر یهایهمجوار"، "معبر لیپروف" هایمؤلفهش و نق نیترمهم
برخوردار لایی باها یا تأثیرپذیر هستند یا در شرایط موجود از اولویت لفهسایر مؤ؛ تهران دارند یرواناب در معابر محل تیریدر مد کنندهنییتع

 اینکاربست  نهیفراهم آوردن زم جهت اقتصادشهری و همچنین های علوم آب و منظر دانشی بین تخصصکار بین برپژوهش نتایج نیستند. 
  نماید.میویژه تأکید  کردهایرو

 

 ، معابر محلی، میک مکتحلیل اثر متقابلمدیریت رواناب،  محورطبیعترواناب شهری، رویکردهای : واژه ها کلید

 
 سرآغاز

است  یراتییتغ ،یشهر یهالابیس دیتشد لیاز دلا یکی

. آورده است دیشهر پد یعیمعاصر در پهنه طب یکه شهرساز

 یعیاز سطوح طب یعیبخش وس رییمعاصر با تغ یشهرساز

به سطوح مصنوع سخت، ناتراوا و  رینرم، تراوا و نفوذپذ

جذب آب در محل را کاهش داده است.  تیقابل ر،ینفوذناپذ

در  این در حالیست که رویکردهای نوین مدیریت رواناب

را جمع و دفع  یکه راهکار اصل یسنت دگاهیبرخلاف د دنیا

است  نیبر ا یمتک دانست،یهای مازاد مآب ترعیهرچه سر

 ای و میمنبع آب برای استفاده مستق کیکه رواناب شهری 

شرب محدوده شهرها  آب برای کاهش فشار بر منابع یمنبع

 (.Mitchell et al, 2007 ؛Razmjooi et al., 2018) باشدیم

در فصول گرم  ریاخ یهاموضوع آب در سال در حالی که

 انند م یرـشهکلانده است، در ـش لیران تبدـبح کیسال به 
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 یندگاز بار یب ناشامترمکعب روان هاونیلیسال م رهتهران 

وجود،  نیا با. شودیخارج م یشهر طیاستفاده از مح بدون

 یهاتهران در حوزه آب یدر حال حاضر اقدامات شهردار

ده ش یریگیپ ریاخ دهه ششدر  که یکردیمطابق رو یسطح

و انتقال  یسطح یهاآب تیکنترل و هدا یاست، تنها در پ

آن به خارج از شهر است، بدون آن که استفاده مناسب و 

نها ت نه ط،یشرا نی. در اردیفرصت صورت پذ نیاز ا یثرؤم

صورت  این روانابآب و استفاده مطلوب از  یبازچرخان

 یریگدر بهره نینو یکردهایبلکه عدم توجه به رو رد،یگینم

ود وجه شهر ب یرا هم برا یداتیتهد ،یاز بارندگ یاز آب ناش

و  لابیشدن س یبه جار توانیها مکه از جمله آن آوردیم

سطح  رفتن نییپا نیچنو هم معابر در اثر بارش یگرفتگآب

 نآشهر و تبعات  یدر مناطق جنوب ینیرزمیز یهاسفره آب

 اشاره کرد. زمین از جمله فرونشست

 کردهایاز رو یاعنوان مجموعهه ب 1محور عتیطب یهاحلراه

 یرسانروزو به هارساختیتوسعه ز یمعتبر برا ینیگزیبه جا

 یکردهایاند که روشده لیتبد ییدر شهرها هارساختیز

خود را  یهانهیو هز یو افق زمان رندیگیرا در نظر م دیجد

 (.Santiago Fink, 2016) کنندیم یها بازنگرحفظ آن یبرا

از اقدامات، مانند حفاظت و  یعیوس فیطها حلاین راه

ادغام  ،یعیطب مهیو ن یعیطب یهاستمیاکوس تیریمد

 یریو به کارگ ،یدر مناطق شهر یسبز و آب یهارساختیز

را در بر  یکشاورز یهاستمیدر س ستمیبر اکوس یاصول مبتن

 رو استفاده از از این .(Seddon et al., 2020) ردیگ یم

مدیریت رواناب شهری در  رویکردهای طبیعت محور

تواند به عنوان پاسخی برای حل این مشکلات برشمرده می

های مختلفی در کشورهای مختلف رویکردها و روششود. 

ه ب طبیعت محور هایحلراهمبتنی بر  برای مدیریت رواناب

که وجوه مشترک بسیاری نیز دارند تا آن جا که  رودمیکار 

گاه در منابع معتبر بیان شده است که برخی از این 

های در موقعیت اصطلاحات معادل یکدیگر هستند و صرفاً

صرف »اند. جغرافیایی متفاوت پدید آمده و توسعه پیدا کرده

ص، همه رویکردها معمولاً های خانظر از ویژگی و تفاوت

یستم جایگزینی سد: تعریف مفهومی یکسان هستن برمبتنی 

های شهری یا ایجاد سیستم زهکشی موجود در حوزه

زهکشی جدید با استفاده از اقدامات و عناصری که پیرو یا 

 ,Vasilevska and Vasilevska« )پشتیبان محیط طبیعی است

که در کشورهای در ادامه برخی از این رویکردها (. 2018

و عناوین مختلفی به کار رفته، به عنوان مختلف با اسامی 

 ارائه گردیده است.پیشینه موضوع 

 1891در اوایل دهه  این اصطلاح -2های جایگزینتکنیک 

در کشورهای فرانسه زبان و در برخی از کشورهای دیگر 

جایگزین که جدید زهکشی شهری  توضیح روش برای

استفاده مورد رواناب گردید،  3رویکرد سنتی دفع سریع

 (Fletcher et al., 2015 از نقل به STU, 1981) گرفت قرار

 های زهکشی و سیستم 4های زهکشی پایدارسیستم

 1881زهکشی از دهه  هایسیستم این -5پایدار شهری

یک رویکرد مدیریت سیلاب به کار  در انگلستان به عنوان

این رویکرد بر دو معیار میزان آب )جاری شدن  .برده شد

ای سیل(، کیفیت آب )آلودگی( استوار است و با مجموعه

های مدیریتی، امکانات کنترل و راهبردهای از شیوه

های طراحی شده را برای تخلیه کارآمد و مؤثر آب

سطحی، ضمن کاهش آلودگی به کمترین حد ممکن و 

های محلی در نظر مدیریت تأثیر کیفیت بر روی آب

 (. Vasilevska and Vasilevska, 2018گیرد ) می

 نیاول یکه برا توسعه کم اثر یهاروش -6توسعه کم اثر 

 و یاقتصاد نهیدر پاسخ به اثرات پرهز 1881بار در دهه 

توسعه  سیلاب تیریمتداول مد هایروش زیستی طیمح

 سیلاب تیریدر مد ریاخ یهاشرفتیاز پ یکی افت،ی

 Zahmatkeshبه نقل از  PGCo, 1999)شود محسوب می

et al., 2015) .سنتی سیستم سیلاب یبر خلاف طراح، 

 تیاس یاز طراح یشتریبا دقت ب توسعه کم اثر کردیرو

 یکند. هدف از طراحیم تیحما یزیردر مراحل برنامه

 شتریحفظ هر چه بهای توسعه کم اثر با روش تیسا

که  یدست نخورده است و در موارد طیدر شرا تیسا

 تأثیرگذاری بر، کاهش ضرورت دارد دخل و تصرف
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... های اثرگذار بر کاربست رویکردهایتعیین مؤلفه  

محمد مطلبی، پرستو عشرتی  

ظر مدن ،تیسا در یآب یهاستمیو س یاهیخاک، پوشش گ

 .(Dietz, 2007) باشدیم

 در  یشمال یکایدر آمر -7بهترین اقدامات مدیریتی(

 یاصطلاح برااین  متحده و کانادا( از الاتیدرجه اول ا

 در جهت یساختار کردیرو ای اقدام ی ازنوع فیتوص

ه، متحد الاتیشود. در ایاستفاده م یاز آلودگ یریجلوگ

در سال  9زیاز قانون آب تم یاصطلاح به عنوان بخشاین 

 ،شده بود هیته 1891در سال  نویس آنپیشکه  1111

 سابقهاصطلاح  نی، ایشهر یزهکش در موردشد.  عوض

در  فاضلاب دارد و هیتصف یندهایفرآ تیریدر مد یخیتار

)به عنوان مثال  ایسازهریاقدامات غ بر رویدرجه اول 

استاندارد  یهاو روش یآموزش اپراتور ، نگهدار

در حالی که در آن زمان  عملکرد( متمرکز شده است.

خانه هیمتمرکز تصف یهاستمیاز س یبرداربر بهره هاتیفعال

ند مان "یتیریمد اقدامات نیبهتر" بود. معطوف لابفاض

متخلخل و  یخشک و مرطوب، روساز یهاحوضچه

اهش ک یبرا یابه طور گسترده گرید یهااز روش یاریبس

در رواناب  یحجم رواناب و غلظت رسوبات و مواد مغذ

 .(Hoss et al., 2016) رندیگی مورد استفاده قرار م

 یشهر یطراحاصطلاح  -9طراحی شهری حساس به آب 

در استرالیا رواج یافت،  1881که در دهه حساس به آب 

ریزی و طراحی یک رویکرد فلسفی در برنامه»معرف 

شهری است که در پی به حداقل رساندن تأثیرات آبی 

 بسیلا مدیریت است. پیرامون محیط در شهری هایتوسعه

حساس به آب به منظور  یشهر یزیرمجموعه طراح

م هکنترل سیلاب، مدیریت جریان، بهبود کیفیت آب و فرا

های استفاده از آب سیلاب به عنوان مکمل کردن فرصت

 (. Lloyd, 2001: 2« )آب برای استفاده غیرشرب است

 اصطلاح زیرساخت سبز برای اولین  -01زیرساخت سبز

 هایدر فلوریدا در گزارشی از استراتژی 1881بار در سال 

ابلاغ شد و در پی  فلوریدا حفاظت از اراضی به فرماندار

آن بود که بر اهمیت این موضوع تأکید نماید که 

را شکل  "زیرساخت"های طبیعی بخشی از سیستم

های مصنوع اهمیت دارند. دهند که به اندازه زیرساختمی

ریزی جا که یک اتفاق نظر جمعی درباره برنامهاز آن

های خاکستری وجود دارد، ایده ایجاد زیرساخت

ی برای حفظ یا احیای منابع طبیعی یا همان ریزبرنامه

کمک کرد تا اهمیت آن را در  "های سبززیرساخت"

 این به (.Firehock, 2010: 1) آشکار گرددریزی برنامه

 در 1881 دهه در که سبز زیرساخت اصطلاح ترتیب

 در گاه و دارد سیلاب از فراتر ایدامنه د،آم پدید امریکا

 بآ تأسیسات و راه )مانند عمصنو زیرساخت مقابل نقطه

 لآ و زبردست، پناه، یزدان )یاوری، گیردمی قرار برق( و

 (.1381 محمد،

  یآب و سبز رساختیز مفهوم -00آبی –زیرساخت سبز 

 سبز زیرساخت در هاآن عملکرد و یآب یهاعناصر شامل

 مطالعات در محققان و مندانحرفه توسط شتریب و است

 یها چارچوب در نیهمچن و یمهندس و یدرولوژیه

 شودیم استفاده یآورتاب و میاقل با یسازگار یقاتیتحق

( 2014 al., et Fletcher &  2017 al., et Ghofrani.) 

 اطارتب چتر، مفهوم کی عنوان به آبی -سبز زیرساخت

 هب محدود تنها و دارد "سبز رساختیز" مفهوم با یکینزد

 و هامقیاس در تواندیم و ستین یشهر یفضاها

 ،یشهر یزیربرنامه مانند یزیربرنامه مختلف هایزمینه

 ردیگ قرار توجه مورد ییروستا و یامنطقه ،یشهر پیرا

(2017 al., et Ghofrani.) 

 اصطلاح شهر اسفنجی یک اصطلاح در  -02شهر اسفنجی

هایی حوزه زهکشی شهری است که معادل ترمینولوژی

حساس به آب  یشهر یسبز و طراح رساختیمانند ز

است اما محدود به مفاهیم زهکشی شهری نیست، بلکه 

ریزی شهری، منظر و موارد دیگر های برنامهشامل جنبه

 نیمطرح شده اما در چ هلنددر  این رویکرد باشد.نیز می

 اسیمق بزرگ یاتیبرنامه عمل کیو به شکل  افتهیتوسعه 

اتخاذ و  اولاٌ یمفهوم شهر اسفنجدر حال انجام است. 

است که کنترل مؤثر رواناب  توسعه کم اثرتوسعه مفهوم 

 ره،یبخشد، و به طور موقت ذخیرا بهبود م یشهر
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ثانیاً، دهد. یرواناب را انجام م هیو تصف افتیباز

 یهاترساخیرا با استفاده از ز یسنت یزهکش یهاستمیس

 یهال)مانند ساخت مخازن و تون لیتر در برابر سمقاوم

 یفعل ی( ارتقا و استانداردهاینیرزمیآب ز یسازرهیذخ

 یارا بر توسعه کم اثر یهاستمیو س یحفاظت از زهکش

توسعه  یاوج و کاهش رواناب اضاف یهایجبران دب

ها و )مانند تالاب یعیطب یسطوح آب. ثالثاً، هدیم

کرده و اهداف چندمنظوره  یسازکپارچهیها( را اچهیدر

را  (یستمی)مانند بهبود خدمات اکوس یکشزه یدر طراح

 یو فضاها یکه منابع آب مصنوع یکند در حالیم قیتشو

اهم بالاتر فر یارزش رفاه نیمأت یرا برا یشتریسبز ب

 .(Shun Chan et al., 2018) کندیم

های ابتدای پیدایش در رویکردهای نوین از سالبررسی 

 سازی ونشان از افزایش یکپارچه کنونیلادی تا م 01دهه 

پیچیدگی مدیریت زهکشی شهری در گذر زمان دارد. از 

دیگر نکاتی که از این سیر تحول قابل برداشت است، در 

های اخیر در سال آب نظر گرفتن رواناب به عنوان منبع

بررسی رویکردهای مختلف ارائه شده در متون  است.

ف در به تخصصی و همچنین تجارب کشورهای مختل

سازد اولاً با وجود کارگیری این رویکردها مشخص می

تفاوت در عناوین و مفاهیم مورد استفاده، در مجموع بخش 

های اجرایی پیشنهاد شده در رویکردهای زیادی از تکنیک

محور دارای همپوشانی هستند و ثانیاً در تبیین این طبیعت

کار  ها بهها و تخصصرویکردها طیف متنوعی از دانش

ها بر خلاف باور جاری گرفته شده است که بسیاری از آن

 ای نیست.  های عمرانی و سازهدر کشور، در حوزه تخصص

در یک مقاله که با همکاری گروهی  1112فلچر در سال 

های مختلف مرتبط با موضوع رواناب از از متخصصان حوزه

در مورد سیر تحول رویکردها و کشورهای مختلف 

های مرتبط با موضوع زهکشی شهری به رشته ترمینولوژی

 است، جایگاه این رویکردها را نسبت به هم تحریر درآورده

 ,.Fletcher et al) تبیین کرده استدر قالب یک نمودار  

 پژوهش مذکور برخیلازم به ذکر است که در  .(2015

مورد توجه قرار رویکردهای متأخر مانند شهر اسفنجی 

اند است. از این رو همان گونه که خود اذعان داشته نگرفته

؛ اما با نظر به این این نمودار در گذر زمان امکان تغییر دارد

که رویکردهای متأخر مانند شهر اسفنجی هنوز به طور کامل 

 ت.ور میسر نیساند، امکان بازنگری نمودار مذکتبیین نشده

از  یشهر یاصطلاحات زهکش یبندهطبق نمودار 1شکل 

اساس در گذر زمان  نی. بر ادهدیرا نشان م شانیا یسو

کل چرخه  تیریرواناب به مد تیریاز مد کردهایتمرکز رو

 میبه مفاه یارسازهیو غ یاسازه یهاکیو از تکن یآب شهر

تر حرکت کرده است.گسترده

 
 ها. بندی احتمالی از اصطلاحات زهکشی شهری، با توجه به ویژگی اختصاصی و تمرکز اصلی آنطبقه. 1شکل 

 (Fletcher et al., 2014: 11: )منبعممکن است با گذشت زمان تغییر کند؛  بندیاین طبقه
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-یسطح یهاآب تیریطرح جامع مد هیتوصبه توجه  با

بالادستی مدیریت رواناب در شهر تهران برشمرده که سند 

در  نینو یهاکیو تکنها گیری از روشبهره -شودمی

با در نظر گرفتن  یشهر عناصر هیدر کلمدیریت رواناب 

 یرورض یشهر تهران امری و توپوگراف بی، شیمیاقل طیشرا

 ینظر یضرورت و مبانبه  این طرح هشتم جلددر . باشدیم

 یهاانابرو تیریمحور در مدعتیو طب نینو یکردهایرو

کنترل  نینو یهاوهیپرداخته شده است و ش یشهر

 لیصتوسعه کم اثر به تف کردیرومبتنی بر  یسطح یهارواناب

 ؛قرار گرفته است یمورد بررس بیو معا ایاز نظر کاربرد، مزا

از رواناب و نحوه  یآب ناش تیفیموضوع ک هانیعلاوه بر ا

 Tehran) مورد توجه قرار گرفته است زیاستفاده از آن ن

Surface Water Management Master Plan, 2011) .ذکر 

شهر  یسطح یهاموارد فوق در مطالعات طرح جامع آب

طرح اشراف  نیا سندگانینو دهدینشان م یتهران به خوب

 یا بررساند امداشته توسعه کم اثر نینو به روش ینسبتاً کامل

و طراحان  سندگانینو دهدیطرح نشان م نیا جلدهای ریسا

 نمجدداً به هما ن،ینو روشاین رغم اطلاع از یکننده، عل هیته

 یها و ضوابط روطرح ریمعمول در سا یاسازه یهاروش

و  یآن چه حاصل شده است تفاوت کم تیآورده و در نها

با  موجود در ارتباط تینسبت به وضع یقابل توجه یفیک

- یسطح یهااز رواناب نهیآب و استفاده به یبازچرخان

 علاوه بر وجود ندارد. -محور عتیطب یهابرگرفته از نگرش

این ضعف در اسناد بالادستی مدیریت رواناب در شهر تهران، 

به عنوان  عمدتاً رانیدر ا یرواناب شهر تیریموضوع مد

مورد توجه قرار گرفته محور هو ساز یساحتکت یالهأمس

است. این در حالی است که مدیریت رواناب شهری مبتنی 

د دانشی داربر رویکردهای نوین طبیعت محور ماهیتی بین

(Shuster et al., 2008) . 

های مدیریت رواناب در بررسی راهنماها و دستورالعمل

ای در رشتهکشورهای مختلف نیز نشان از اهمیت نگاه بین

ها دارد. به عنوان مثال راهنماهای ایالات متحده امریکا آنهمه 

مانند راهنمای طراحی، درباره رویکرد توسعه کم اثر  و کانادا

؛ 1111ریزی و مدیریت سیلاب توسعه کم اثر، برنامه

؛ راهنمای بهترین 1111راهنمای کیفیت سیلاب کانکتیکات، 

محیط  ؛ گروه کیفیت1110اقدامات مدیریتی پنسیلوانیا، 

؛ راهنمای مدیریت سیلاب فیلادلفیا، 1111پی، سیسیمی

؛ راهنمای کیفیت آب سیلاب: راهکارهای طراحی 1111

؛ و کتابچه راهنمای 1119یکپارچه برای توسعه شهری، 

 Low Impact) 1111رویکردهای توسعه کم اثر، 

Development Stormwater Management Planning and 

Design Guid, 2010; Connecticut Stormwater Quality 

Manual, 2004; Pennsylvania Stormwater BMP 

Manual, 2006; Mississippi Department of 

Environmental Quality, 2011; Philadelphia 

Stormwater Management Guidance Manual, 2014; 

Sacramento Region, 2018; Low Impact Development 

Approaches Handbook, 2021)  سترالیا درباره رویکرد

طراحی شهری حساس به آب مانند راهنمای مدیریت سیلاب 

ها برای طراحی ارزیابی گزینه؛ 1119برای استرالیای غربی، 

؛ و آب ملبورن، 1111شهری حساس به آب: راهنمای ملی، 

1113 (Storm water Management Manual for Western 

Australia, 2007; Evaluating Options for Water 

Sensitive Urban Design: A National Guide, 2012; 

Melbourne Water, 2013 ،) های سنگاپور در حوزه سیستم

، و 1111، 1113آژانس آب ملی، شامل زهکشی شهری 

1119 (National Water Agency, 2013, 2014, 2018 و ،)

 Green Infrastructureز )انگلستان در زمینه زیرساخت سب

Guidance, 2009 ) همگی بر ضرورت نگاه بین دانشی در

ها تأکید دارند. این تدوین و کاربست راهنماها و دستورالعمل

در حالی است که در ایران این موضوع مغفول مانده و نگاه 

 ای نسبت به آن وجود ندارد.رشتهجامع بین

پذیری رویکرهای این امر یکی از دلایلی است که تحقق

طبیعت محور در ایران را در حال حاضر با مشکل روبرو 

ناد دانشی هم در اسساخته است. چرا که فقدان چنین نگاه بین

بالادستی ملاک عمل، هم در بدنه مدیریت شهری و هم در 

میان متخصصان امر باعث شده است که در عمل هر حوزه 

ود و کار گروهی دانشی از زاویه دید خود به موضوع وارد ش

یکپارچه به دلیل اختلاف نظرها کمتر تحقق یابد. علاوه بر 

های دخیل در حوزه مدیریت این، آگاهی ناکافی از تخصص
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ها مورد رواناب شهری باعث شده است که برخی از دانش

 غفلت واقع گردند یا جایگاهشان به درستی مشخص نباشد. 

در  مدیریت رواناب با رویکردهای طبیعت محور

های مختلف قابل طرح است. مقیاس مورد نظر در این مقیاس

و محدوده در نظر گرفته شده است،  "معابر محلی"مقاله 

چرا که چنان که باشد. گانه شهر تهران می11پژوهش مناطق 

ب امترمکعب روان هاونیلیمر سال تهران هذکر آن رفت در 

ج خار یشهر طیبدون استفاده از مح یندگاز بار یناش

در سطوح معابر است که  نابیرواآن که بخش عمده  شودیم

و در این میان معابر محلی نقطه مبدأ بخش  ابدییم انیجر

 در پژوهشزیادی از رواناب جاری شده در شهر هستند. 

 یکه در طراح گرددیاطلاق م یبه معابر یمعابر محل حاضر

 اده،یو عابران پ ـهینقل لیوسـا یازهـایها ناز آن یبردارو بهره

 یمعابر محل. شودیدر نظر گرفته م کسانی تیبا اهم

و عرض معبر  گیرددربرمیها را و کوچه یمحل یهاابانیخ

 یهاابانیخ قیمعابر از طر نیمتر است. ا 11معمولاً حداکثر 

متصل  یاصل یانیشر یهاابانیکننده به خجمع و پخش

پژوهش عمیقی در کنون ز آنجا که در ایران تااد. شونیم

رد رویکردهای مختلف مبتنی بر نجی کاربسارتباط با امکان

محور صورت نگرفته، در این پژوهش از های طبیعتحلراه

ملاک عمل قراردادن یک رویکرد خاص خودداری شده است 

و در عوض تلاش شده تا با یک نگاه جامع، تمامی 

عمل از ها در که بسیاری از آن –رویکردهای طبیعت محور 

 مورد توجه قرار گیرد. -کنندمشابه استفاده میهای تکنیک

این مقاله در پی آن است که در گام نخست، به بازشناسی 

مدیریت رواناب  مرتبط با موضوع یاصل یها"تخصص"

که هر  ییها"مؤلفه"شهری با رویکردهای طبیعت محور و 

های مدیریت در طراحی روش دیها باتخصص نیاز ا کی

تا از بپردازد. ، رواناب در معابر محلی مورد توجه قرار دهند

در کاربست  یدانشنیتحقق نگاه ب ریرهگذر بتواند در مس نیا

 یگام ،یرواناب در معابر محل تیریدر مد نینو یکردهایرو

در گام دوم تعیین نماید که در شرایط فعلی  بردارد. یعمل

رویکردها و  ها در کاربست ایننقش هر یک از این مؤلفه

ها در معابر محلی شهر تهران های مبتنی بر آنطراحی روش

 1ها اثرگذاری بیشتری دارند. شکل چیست و کدام مؤلفه

 دهد.ساختار شکلی پژوهش حاضر را نمایش می

 

 
 ؛ منبع: )نگارندگان(ساختار شکلی پژوهش. 2شکل 

 

  مواد و روش بررسی

این محدوده طور که در سرآغاز بیان گردید  همان

ها  واقع های محلی و کوچهشامل خیابان معابر محلیپژوهش 

گانه شهر تهران صورت پذیرفته  11در محدوده قانونی مناطق 

بدیهی است در محدوده شهر تهران، به دلایل است. 

ژئومورفولوژیکی و شهرسازانه، انواع مختلفی از معابر محلی 

 های محیط پیرامونیو ویژگیاز نظر پروفیل عرضی و طولی 

 ورد توجه ـها می آنـژوهش تمامـد که در این پـود دارنـوج
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 باشد. می
 

های مرتبط با مدیریت آب ها و مؤلفهتعیین تخصص -

 سطحی به کمک پنل خبرگان

مدیریت آب سطحی در معابر  مرتبط باهای تعیین دانش

های دبررسی رویکربر نتایج حاصل از  ،پژوهش نیمحلی در ا

 .استوار گردیدالمللی  در سطح بینها و راهنماهای آننوین 

های اصلی مرتبط با "تخصص"بر این اساس، در گام اول 

ی که هر یک از این یهاموضوع شناسایی و در گام دوم حوزه

اقع ها در واین حوزهها باید پوشش دهند، تعیین شد. تخصص

 دانشی رواناب شهریهایی هستند که در مدیریت بین"مؤلفه"

 در قالب هامؤلفهها و تخصصباید مورد توجه قرار گیرند. 

مؤلفه تدوین  11تخصص و  2یک مدل نظری اولیه شامل 

 گردید. 

ق مدل نظری اولیه از پنل خبرگان در گام بعدی برای تدقی

مشخص کردن خبرگان از روش گلوله  یبرابهره برده شد. 

هم  ،یشد هم جامعه دانشگاه یاستفاده شده و سع یبرف

های ی در حوزهشهر تیریو هم بدنه مد یاجامعه حرفه

 . به این ترتیب سه جلسه هر کدامردیرا در برگ دانشی مختلف

نفر از خبرگان موضوع به  9ساعت با حضور  1به مدت 

 خستینن از شیپهدف تدقیق مدل نظری اولیه تشکیل گردید. 

و پنل خبرگان  یبرگزارنیز هدف  جلسه هدف پژوهش و

 اریبه صورت مکتوب در اختهمچنین مدل نظری اولیه 

 لسهج یدر ابتدابر آن علاوه  پنل خبرگان قرار گرفت. یاعضا

 یهدف کلکه به صورت حضوری برگزار گردید،  اول

های تحت پوشش هر ها و مؤلفهتدقیق تخصصپژوهش که 

اربست ای به منظور کرشتهها با نگاه بینیک از آن

ی در معابر محل یآب سطح تیریدر مد نینو یکردهایرو

 برای اعضای پنل تشریح گردید و ساختار مدل، بود تهران

نظری توضیح داده شد. در جلسه در زمینه تخصص ها و 

های مؤلفه های تحت پوشش هر یک و نیز همپوشانی

احتمالی تبادل نظر گردید. ادامه موضوع در جلسات دوم و 

سوم مورد بحث قرار گرفت. لازم به ذکر است جلسات دوم 

گیری کرونا به های ناشی از همهو سوم به دلیل محدودیت

صورت مجازی برگزار گردید. در نهایت مبتنی بر مباحث 

مطروحه در جلسات به مدل نظری اولیه یک تخصص اضافه 

گردید و مؤلفه های تحت پوشش هر یک بازنگری و اصلاح 

 19تخصص اصلی و  0گردید. مبتنی بر خروجی جلسات 

 :شدبه شرح زیر شناسایی  هامؤلفه مرتبط با آن

 پروفیل عرضی و طولی،  اتموضوع)شامل  منظر شهری

 همجواری، فعالیت، و پوشش گیاهی(

 ینی(زیرزم و روزمینی تأسیسات موضوعات )شامل تأسیسات 

 (پذیرینشست و نفوذپذیری موضوعات )شامل خاک علوم 

 خط جریان، سرعت، حجم  موضوعات)شامل  علوم آب

 و نرخ جریان(

 های آبآلودگی- پالایش موضوعات)شامل  محیط زیست 

 و پسماند( -هوا و خاکو 

 اجتماعی پذیرش موضوعات)شامل  اقتصادی -اجتماعی، 

 توجیه ،امنیت ،اجتماعی رفتارهای ،اجتماعی مشارکت

 (اقتصادی

در -های تحت پوشش هر تخصص تعاریف مؤلفه

 مبتنی بر مطالعات انجام -ارتباط با موضوع این پژوهش

 در شده درباره رویکردهای نوین و نیز نظرات اخذ شده

 جلسات پنل خبرگان به شرح زیر است:

 :نمودار پروفیل عرضی ) عبارت است از پروفیل معبر

ترسیمی تغییرات ارتفاعی زمین در امتداد عرض معبر و تا 

رو در دو طرف آن( و پرفیل طولی. انتهای محدوده پیاده

 رو، جویرو و سوارههای پیادهدر پروفیل عرضی، محل لبه

معبر و باغچه کنار معبر )در صورت یا کانال حاشیه 

شود و در پروفیل طولی عمدتاً شیب وجود( نشان داده می

 طولی معبر مد نظر است.

 :هایی هستند که منظور از همجواری، کاربری همجواری

در جداره معبر وجود دارند )مانند ساختمان مسکونی، 

 اداری، واحدهای تجاری، محوطه، پارک و...(.

 :ی است که در ـهایاز فعالیت، فعالیت ورـمنظ فعالیت

افتد )پارک خودرو، نشستن داخل محدوده معبر اتفاق می

 ...( و پیاده مکث و حرکت سواری،دوچرخه نیمکت، روی
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  :ها و انواع گونه های گیاهی تمامی تیپپوشش گیاهی

 که در حاشیه یا رفوژ میانی معبر وجود دارد.

 :عبر کلیه تأسیساتی که در زیر سطح م تأسیسات زیرزمینی

اند )مانند لوله آب، لوله گاز، لوله فاضلاب، استقرار یافته

 کابل برق و...(

  :کلیه تأسیساتی که در بالای سطح تأسیسات روزمینی

اند )مانند کافوها، خطوط انتقال برق و معبر استقرار یافته

 مخابرات و ...(

 :لیت ری معبر، میزان قابمنظور از نفوذپذی نفوذپذیری معبر

 ست.ا زیرین سطوح به رواناب رسوخ و نفوذ برای معبر سطح

 زان پذیری معبر، میمنظور از نشست پذیری معبر:نشست

قابلیت سطح معبر برای نشست به دلیل وجود تخلخل 

 های طبیعی زیر آن است.زیاد در زیراساس یا لایه

  :ست منظور از خط جریان، جهت و مسیری اخط جریان

که آب ناشی از بارش پس از جاری شدن در سطح معبر 

 کند.طی می

 :منظور از این عبارت، سرعت و  سرعت و نرخ جریان

 میزان رواناب جاری شده در سطح معبر است.

 منظور از این عبارت، حذف  ها:پالایش آلودگی

های مختلف از رواناب جاری شده در سطح معبر آلاینده

 باشد.ای میبا هر روش و با هر وسیله

 :های ریخته شده و تجمع منظور از پسماند، زباله پسماند

 د.باشیافته در سطح معبر و در مسیر حرکت رواناب می

 :منظور از پذیرش اجتماعی، پذیرش  پذیرش اجتماعی

های سطحی توسط تغییر رویکرد در مدیریت رواناب

ای، کارشناسان و مدیریت شهری، نهادهای حرفه

 باشد.متخصصان و عموم مردم می

 :منظور از مشارکت اجتماعی، همدلی  مشارکت اجتماعی

های دخیل در مدیریت و همراهی تمامی نهادها و سازمان

شدن های شهری و همچنین عموم مردم در اجراییرواناب

 باشد. رویکردهای نوین مدیریت رواناب می

 منظور هرگونه رفتار شهروندان است که  ی:ـرفتار اجتماع 

ناب در سطح عملکرد ساختارهای فیزیکی مدیریت روا

معبر را تحت تأثیر قرار دهد )از جمله ریختن یا نریختن 

 زباله، وندالیسم و ...(.

  :منظور امنیت و ایمنی معبر برای عبور و مرور مردم امنیت

ع ها و نوبدون توجه به سن، جنس و وضعیت سلامتی آن

  روز است.وسیله نقلیه در ساعات مختلف شبانه

  :منظور از توجیه اقتصادی، عملی بودن توجیه اقتصادی

فایده با توجه به توانایی -رویکرد نوین و تناسب هزینه

 باشد. مالی نهادهای مجری می

و  یدانش یو مرزبند یبندمیتقس نیلازم به ذکر است که چن

 ریپذهدف تحقق باتحت پوشش هر تخصص  یهامؤلفه

رواناب در معابر  تیریمؤثر در مد یهامؤلفه نییساختن تع

آن  قیانجام شده است تا از طر یدر حوزه نظر یمحل

 مقاله نیرو در ا نی. از ادیفراهم آ یجهت کار عمل ییربنایز

ها هها و مؤلفتخصص نیا نیب یاحتمال یهایاناز همپوش

شده است تا امکان محقق شدن هدف مذکور  یپوشچشم

مرتبط با  هایمؤلفهها و تمامی این تخصص فراهم گردد.

رواناب در هر سه مرحله اصلی مدیریت  هاحوزه دانشی آن

برداری، نگهداری بهره"، و "اجرا"، "طراحی"شامل  شهری

حضور و مشارکت دارند. لازم به ذکر است  "و تعمیر

همواره منوط به در نظر داشتن متغیر  رواناب شهریمدیریت 

یت لقاب"تأثیرگذاری است که در این پژوهش تحت عنوان 

گذاری گردیده است؛ قابلیت اجرا در دسترس بودن نام "اجرا

مصالح و تجهیزات، تکنولوژی اجرا، و مهارت نیروی انسانی 

گیرد. با در نظر داشتن این متغیر است که این را در بر می

گردد که الزاماً تجربیات موفق جهانی در نتیجه حاصل می

 دارد.یت کاربرد نبستر زمانی و مکانی فعلی شهر تهران قابل

مرتبط با حوزه  یهامؤلفهها و تخصص مدل نظری 3شکل 

در معابر  یمدیریت رواناب شهر درها از آن کیهر  یدانش

از سه حلقه درونی )مراحل  مدلدهد. این محلی را نمایش می

گانه(، و بیرونی های ششگانه(، میانی )تخصصسه

دور یک هسته ( شکل یافته است که گانهی هفدههامؤلفه)

های نمایش داده شده در حلقه "مؤلفه"اند. مرکزی قرار گرفته
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های نمایش شده در حلقه میانی در "تخصص"بیرونی توسط 

برداری، بهره"، و "اجرا"، "طراحی"مراحل سه گانه 

که در حلقه درونی نمایش داده شده  "نگهداری و تعمیر

شود که مدیریت کمیت و کیفیت ای لحاظ میاست، به گونه

 آب سطحی محقق گردد. 

 

 
 رواناب در  تیریها در مداز آن کیهر  یمرتبط با حوزه دانش یمؤلفه هاها و مدل نظری تخصص. 3شکل 

 : )نگارندگان(منبع با رویکردهای طبیعت محور معابر محلی
 

تشکیل ماتریس اثر متقابل و تحلیل آن به کمک  -

 افزار میک مکنرم

 نیچندگانه و ب تیبا توجه به ماهدر گام بعدی پژوهش، 

 یهامؤلفه کینقش هر  نییتع یموضوع، برا یارشته

 حورم عتیطب نینو یکردهایکاربست روگانه مؤثر در هفده

مشخص  زیو ن در مدیریت رواناب در معابر محلی تهران

 یاثرگذاردر شرایط حاضر ها که کدام مؤلفه نیکردن ا

 د.بهره برده ش "تحلیل اثر متقابل"دارد، از روش  یشتریب

ری به ساختا لیروش تحل یاثر متقابل به عنوان نوع لیتحل

ه پنهان( ب ای)آشکار  دییکل هایمتغیردنبال مشخص کردن 

 نفعانیکنندگان و ذمشارکت قینظرات و تشو افتیمنظور در

 کی ینیبشیپ رقابلیو غ دهیچیدر مورد جوانب و رفتارهای پ

و  دیاعق وندیروش ابزاری است برای پ نیاست. ا ستمیس

 ستمیس رهاییمتغ یارتباط تمام سیماتر قیتفکرات که از طر

 .پردازدیم تمسیس ییشناسا و فیتوص به ،متقابل( اثر )ماتریس

 تیهاو در ن رهایمتغ نیروابط ب ییمدل در شناسا نیا ییتوانا

 ,Rabani) است ستمیس تکامل در ثرؤم دییکل رهاییمتغ ییشناسا

روش تحلیل اثر متقابل این قابلیت را دارد که با در  (.2012

 هایحدودیتم بر یکدیگر، بر متغیرها احتمالی تأثیر گرفتن نظر

  (.Hajiani, 2017: 281) بینی یک به یک فائق آیدپیش

در این پژوهش متغیرهای مورد سنجش به روش تحلیل اثر 

رواناب  تیریمؤثر در مدگانه های هفدهمتقابل همان مؤلفه

هر  نقش ییشناسا یبراباشد. می شهر تهران یدر معابر محل

 نیاثر متقابل استفاده شد. در ا سیاز ماتر یهااز مؤلفه کی

فاده و با است یارتباط دو مؤلفه به صورت کم زانیم سیماتر

صورت که عدد  نی. بددیگرد نییتع 3صفر تا  نیاز اعداد ب

به  3دو مؤلفه و عدد  نیبعدم وجود ارتباط  یصفر به معن

 دو مؤلفه است:  نیب یوجود ارتباط قو یمعن

 1وجود ندارد ی= ارتباط 

 1فی= ارتباط ضع 
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 1ارتباط متوسط = 

 3 =یارتباط قو 

سنجش  برای شد. میتنظای پرسشنامه سیماتر نیبر ا یمبتن

نسبت روایی "روایی محتوایی پرسشنامه مذکور از روش 

طراحی  11بهره برده شد. این نسبت توسط لاوشه 13"محتوایی

شده است. جهت محاسبه این نسبت از نظرات کارشناسان 

متخصص در زمینه محتوای پرسشنامه مورد نظر استفاده 

(. بر این اساس ابتدا اهداف Lawshe, 1975شود )می

نفره خبرگان توضیح داده شد و  9پرسشنامه برای گروه 

تعاریف عملیاتی مربوط به محتوای سؤالات بیان گردید. با 

به این که از نظرات این خبرگان در گام پیشین پژوهش نظر 

که تدقیق مدل نظری بود، بهره برده شده بود، این مرحله نیاز 

ان ها خواسته شد تا میزبه توضیحات کمی داشت. سپس از آن

ارتباط هر یک از سؤالات پرسشنامه با آنچه که قصد پرسش 

 بندی نمایند:آن را دارد، به شرح زیر طبقه

 1ویه ضرورتی ندارد.= گ 

 1.گویه مفید است ولی ضروری نیست = 

 3.گویه ضروری است = 

پس از گردآوری دیدگاه خبرگان با استفاده از رابطه زیر 

 روایی محتوایی محاسبه گردید:

𝐶𝑉𝑅 =
𝑛𝑒 − (𝑁/2)

𝑁/2
 

N=تعداد کل متخصصان 

ne= تعداد متخصصانی که گزینه ضروری را انتخاب کردند  

CVR=0.75   حاصل گردید که روایی محتوایی پرسشنامه را

 تأیید نمود. 

ر د، پنل خبرگان تشکیل گردید. پرسشنامهپس از تدوین 

انتخاب افراد پنل خبرگان معیارهای پیش رو مد نظر قرار داده 

 شد: 

 یا دارای  شگاهی و/سابقه تدریس دان بودن یک( دارا

 حوزه ای و/یا دارای سابقه پژوهشی درسابقه کار حرفه

 ؛ مورد نظر

 گانه مبتنی بر ششهای یکی از تخصص بودن دو( دارا

  ،وم خاکـعل، تأسیسات، منظر شهریدرخت دانش شامل 

 ؛ وعلوم اجتماعی، و محیط زیست، علوم آب

  سه( دارا بودن سطحی از خبرگی در مقیاس ملی در حوزه

 مورد نظر. 

 برای مشخص کردن خبرگان از روش گلوله برفی استفاده

ای و شده و سعی شد هم جامعه دانشگاهی، هم جامعه حرفه

ی هانمایندگان بخشهم بدنه مدیریت شهری را در برگیرد؛ 

شامل معاونت فنی و عمرانی، تهران مختلف شهرداری 

ریزی مرکز مطالعات و برنامهو خاکریز آب،  شرکت

نفر برای  19. در مجموع از شهرداری تهران نیز دعوت شدند

 به عمل یدعوت رسمجلسه آنلاین پنل خبرگان شرکت در 

نفر دعوت را پذیرفتند. یک نفر علیرغم  18آمد. از این تعداد 

پذیرش در جلسه شرکت نکرد. یک نفر هم امکان حضور در 

جلسه را نداشت اما توضیحات را در مکالمه تلفنی دریافت 

نفر در جلسه مجازی  19و پرسشنامه را پر کرد. به این ترتیب  

برگزار شد، شرکت  1388آذر  11نل خبرگان که در مورخ پ

گان پنل خبر یاز جلسه هدف پژوهش و برگزار شیپ داشتند.

لسه ج یپنل خبرگان قرار گرفت. در ابتدا یاعضا اریدر اخت

 نیارائه ا نیا. دیارائه گرد پژوهشگران یاز سو ینتیپاورپو

پنل خبرگان با هدف  یفرصت را به وجود آورد که اعضا

آب  تیریدر مد نینو یکردهایپژوهش که کاربست رو

علاوه بر این نحوه است، آشنا شوند.  یدر معابر محل یسطح

پر کردن پرسشنامه که به دو صورت آنلاین و هاردکپی تهیه 

گردیده بود، برای اعضای پنل توضیح داده شد. سپس 

رم و هارد پرسشنامه در دو قالب آنلاین در محیط گوگل ف

کپی در محیط اکسل و همراه با راهنما در اختیار خبرگان قرار 

گرفت و به اعضای پنل به مدت دو هفته برای پاسخ فرصت 

نفر  12نفر پرسشنامه را پر کردند ) 10در مجموع داده شد. 

 1جدول  در(. ینفر نسخه هارد کپ 1و  نیپرسشنامه آنلا

 یکه در پر کردن پرسشنامه همکار متخصصینیمشخصات 

 .است دهیکردند، ارائه گرد
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 فردی متخصصین حوزه مدیریت رواناب شهری که به پرسشنامه پاسخ دادند؛ منبع: )نگارندگان(مشخصات . 1جدول 

 حوزه دانشی رشته تحصیلی جنس شماره
مقطع 

 تحصیلی
 سمت

 تهران دانشگاهدانشکده معماری، هنرهای زیبا،  یاراستاد دکتری منظر فرهنگی منظر معماری/ معماری خانم 1

 استادیار پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران دکتری فضای سبز شهری معماری منظر آقا 2

 معماری/ معماری منظر آقا 3
 منظر شهری

 دکتری
شهرسازی، دانشگاه علم و صنعت دانشیار دانشکده معماری و 

 ایران

 خانم 4
منابع آب و مدیریت 

 محیط زیست
 آب و محیط زیست

 هانصنعتی اصف دانشگاهدانشکده مهندسی عمران،  دانشیار دکتری

 مدرس دانشگاه دکتری شهرسازی معماری/ طراحی شهری خانم 5

 محیط -معماری منظر آقا 6
طراحی، برنامه ریزی و اکولوژی 

 منظر
 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دکتری

 منابع اب تیریعمران مد خانم 7
کارشناسی  منابع آب و مدیریت بحران

 ارشد
ی، انو عمر یامور فن تیریپژوهشگر منابع آب و کارشناس مد

 مرکز مطالعات شهرداری تهران و امور بحران استانداردسازی

 عمران آب آقا 8
 عمران آب

 دکتری
شهید بهشتی، دانشکده مهندسی عمران،  دانشگاهیار استاد

 آب و محیط زیست

 آقا 9
مدیریت منابع  -عمران

 آب
مدیریت منابع آب با رویکرد 

 محیط زیستی
 تهران، دانشکده محیط زیست دانشگاه یاراستاد دکتری

 عمران آقا 11
 مدیریت بحران

 دکتری
 ،یو عمران یامور فن یزیرمطالعات و برنامه ریمد

 تهران یو امور بحران مرکز مطالعات شهردار یسازاستاندارد

 معماری آقا 11
کارشناسی  شهرسازی

 ارشد
 مدیر عامل مهندسان مشاور در حوزه معماری

 معماری و معماری منظر آقا 12
 منظر شهری

 دکتری
 -تهران دانشگاهدانشکده معماری، هنرهای زیبا،  یاراستاد

 مؤسس مهندسین مشاور در حوزه معماری و شهرسازی

 فضای سبز آقا 13
کارشناسی  پوشش گیاهی

 ارشد
 مدیر عامل مهندسان مشاور در حوزه منظر

 استادیار دانشگاه بیرجند دکتری اکولوژی شهری معماری منظر آقا 14

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهداستادیار  دکتری و فضای سبز پوشش گیاهی معماری منظر آقا 15

 آقا 16
مهندسی عمران محیط 

 زیست
 عمران محیط زیست و پسماند

 استاد دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران دکتری

 

ها های مستخرج از پرسشنامهدر ادامه برای تحلیل داده

 "مک کینرم افزار م"ابزار  یعنی تحلیل ماتریس اثر متقابل از

 رویکرد حاکم بر پژوهش حاضراز این رو،  بهره گرفته شد.

مک در سال روش میک یک روش ترکیبی یا آمیخته است.

 12میشل گودهبه نام پژوه فرانسوی یک آینده توسط 1891

تدوین شد. از آن پس این روش به صورت کاربردی در 

نده بندی عناصر تأثیرگذار بر آیبندی و رتبهشناسایی، طبقه

ک در مهای مختلف استفاده شده است. تحلیل میکسیستم

های در حوزه ایگستردههای دهه گذشته در پژوهش

مهندسی در دنیا به کار رفته است  پژوهی و مدیریتآینده

(Braziel, 2006; Dubey and Singh, 2015 علاوه بر آن .)

 در سطح محدودتری در ایران به کار گرفته شده است

(Molaei & Talebian, 2016.) مبتنی بر این روش، 

مک طراحی شده است. این نرم افزار میک ی به نامافزارنرم

های مختلفی را از اثرات مستقیم و غیرمستقیم خروجی

 دهد و در نهایتهای تأثیرگذار و تأثیرپذیر ارائه میمؤلفه

را  های مختلفتوان با استفاده از آن نقش و جایگاه مؤلفهمی

افزار این امکان را دارد که با کمک شناسایی کرد. این نرم

 های اصلی یکهمه مؤلفهنقش تن از ارتباط ماتریسی گرف

سیستم را تشریح کند. با بررسی این ارتباط، امکان 

های تأثیرگذار، تأثیرپذیر و مستقل جهت آشکارسازی مؤلفه

 شود، که ممکن است به تنهایی یا بهارزیابی سیستم ارائه می
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د ریزی مورد استفاده قرار گیرعنوان قسمتی از برنامه

(Arcade et al., 2003.) 

مک به صورت یک جدول افزار میکخروجی نرم

متغیرهای موجود در سطح ها بر  مختصات است که در آن

گذارد. به این ترتیب ها اثر میمتغیرهای موجود در ستون

ر هستند. ها تأثیرپذیمتغیرهای سطرها تأثیرگذار و متغیر ستون

ود. شجایگاه هر یک از متغیرها تعیین می افزاردر خروجی نرم

ر و پذیهای تأثیرگذار، تأثیردر این جدول مختصات مؤلفه

 هکنند تنظیم عواملمستقل، ریسک و هدف تعیین شده و 

 (1. )شکل شودمتغیرها نیز شناسایی می

 

 
 (Arcade et al., 2010) : منبع، تأثیرپذیری-تأثیرگذاریها در محور وضعیت قرارگیری مؤلفه. 4شکل 

 

 نتایج

با توجه به توضیحات فوق، برای انجام تحلیل اثر متقابل 

یق از طر متخصصانهای تکمیل شده توسط ابتدا ماتریس

بندی گیری بین امتیازات در قالب یک ماتریس جمعمیانگین

مک، برای افزار میکها به نرمبرای ورود دادهگردید. سپس 

 تعیین شد.  1هر مؤلفه یک کد شناسایی به شرح جدول 

 
 ها در نرم افزار میک مک، منبع: )نگارندگان(. کد شناسایی مؤلفه2 جدول

N° Long label Short label N° Long label Short label 

1 Street Profile St.Prof. 10 Runoff Speed and Volume Ru.S.V. 

2 Adjucent Land Use Ad.L.U. 11 Runoff Purification Ru.Pu. 

3 Activity Act. 12 Garbage Gar. 

4 Planting Plt. 13 Social Acceptance So.Acc. 

5 Underground Utilities Un.Ut. 14 Social Participation So.Par. 

6 Overhead Utilities Ov.Ut. 15 Social Behavior An.Beh. 

7 Suface Permeability Su.Per. 16 Security Sa.Se. 

8 Ground Sinkhole Gr.Sin. 17 Economic Feasibility Ec.Fe. 

9 Runoff Pathway Ru.Pa.  

 

 فزار ترسیم وابر اساس این کدها، ماتریس نهایی در نرم 

 افزار شد و ماتریس نهایی  بندی شده وارد نرمامتیازات جمع

 (3 جدولبه شکل زیر به دست آمد. )
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 : )نگارندگان(. ماتریس نهایی وارد شده در نرم افزار میک مک، منبع3 جدول

  

1
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1
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1
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1
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1
5
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. B
eh

. 

1
6

. S
a.S

e. 

1
7

. E
c.F

e. 

1. St.Prof. . 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 

2. Ad.L.U. 2 . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 

3. Act. 2 2 . 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 

4. Plt. 2 2 2 . 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 

5. Un.Ut. 2 2 1 2 . 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

6. Ov.Ut. 2 2 2 2 2 . 2 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 

7. Su.Per. 2 1 2 2 2 2 . 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 

8. Gr.Sin. 2 2 2 2 3 2 2 . 2 2 1 1 2 1 1 1 2 

9. Ru.Pa. 2 2 2 2 2 2 2 2 . 3 2 1 1 1 1 2 1 

10. Ru.S.V. 2 2 2 2 2 2 3 2 2 . 2 2 2 2 2 1 2 

11. Ru.Pu. 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 . 2 2 2 2 2 2 

12. Gar. 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 . 2 2 3 2 2 

13. So. Acc. 2 2 2 2 1 0 1 1 1 1 2 3 . 3 3 3 2 

14. So. Par. 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 2 3 3 . 3 3 3 

15. An. Beh. 1 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 . 3 2 

16. Sa.Se. 1 3 3 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 3 . 3 

17. Ec.Fe. 2 3 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 . 

 

بر اساس این ماتریس، نمودار تحلیلی اثرات متقابل شامل 

اثرات مستقیم و غیرمستقیم توسط نرم افزار به شرح زیر 

 (9تا  2استخراج گردید. )شکل 
 

 
نمودار تحلیلی اثرات متقابل شامل اثرات مستقیم و . 5شکل 

 : )نگارندگان(منبعغیرمستقیم توسط نرم افزار، 

 

در مورد نحوه تحلیل این با توجه به توضیحات فوق 

ها در نمودار نمودار و با عنایت به جایگاه هر یک از مؤلفه

 وردـم فزار میک مک، نکات تحلیلـی زیـر درای نرمـخروج

 
ها بر همدیگر، گراف اثرات متقابل غیرمستقیم مؤلفه. 6شکل 

 : )نگارندگان(منبعاستخراج شده توسط نرم افزار، 

 

 یکردهایکاربست رونقش هر یک از هفده مؤلفه در 

ها در بر آن یمبتن یهاروش یمحور و طراح عتیطب نینو

 شود:ارائه میتهران  یرواناب در معابر محل تیریمد

 "چپ  )ربع سمت "کننده و تأثیرگذارنییتع یرهایمتغ

 ؤلفهـوان مـبه عن "ریانـرخ جـرعت و نـس" -(بالا
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بر همدیگر،  هامؤلفهگراف اثرات متقابل مستقیم . 7شکل 

 : )نگارندگان(منبعافزار، استخراج شده توسط نرم
 

 یکردهایکاربست رو ترین نقش را درمهمتأثیرگذار 

ا هبر آن یمبتن یهاروش یمحور و طراح عتیطب نینو

 خواهد داشت. 

 "ربع سمت ) "هدف ایدوگانه  یا سکیر یرهایمتغ

، "پروفیل معبر"های مؤلفه -بالا( راست

و  "پوشش گیاهی"، "فعالیت"، "همجواری"

های دو وجهی یا به عنوان مؤلفه "توجیه اقتصادی"

ش تأثیرپذیر هستند نق-هایی که همزمان تأثیرگذارمؤلفه

ر محو عتیطب یکردهایروکلیدی در کارکرد و پایداری 

ها و هرگونه کم توجهی به آن دارنددر معابر محلی تهران 

 رویکردباعث افزایش ریسک و در نهایت ناکارآمدی 

 خواهد شد.های مبتنی بر آن و روشمورد استفاده 

 "(مربع شکل در مرکز هیناح) "یمیتنظ یرهایمتغ- 

، "پذیرش اجتماعی"، "پسماند"های مؤلفه

و  کارکردکننده در نقشی تنظیم "اجتماعی مشارکت"

به این معنی . دارند محور عتیطب یکردهایرو یداریپا

تواند موجب ها میلفهؤکه هر گونه اختلال ناشی از این م

کارایی یا عدم کارایی رویکرد طبیعت محور در معابر 

 محلی تهران شود.

 "استربع سمت ر) "رـیا تأثیرپذی وابسته یرهاـیمتغ  

و "امنیت"، "اجتماعیرفتار "های مؤلفه -(پایین

تأثیرپذیر معرفی های عنوان مؤلفه به "نفوذپذیری"

ها متأثر از کارکرد مطلوب اند. در واقع این مؤلفهشده

 ها هستند.سایر مؤلفه

 "های همؤلف -(پایین ربع سمت چپ) "مستقل یرهایمتغ

یسات تأس"، "تأسیسات روبنایی"، "پذیری نشست"

به عنوان   "پالایش"و  "جریان خط"، "زیربنایی

ر وابستگی را به سایاقع کمترین های مستقل در ومؤلفه

ثیر را در کاربست مترین تأکها دارند و از این رو لفهمؤ

های مبتنی بر و طراحی روش محور عتیطب یکردهایرو

 معابر محلی تهران دارند. مقیاس در  هاآن

 

 گیریبحث و نتیجه

 یها"تخصص" یبازشناس این پژوهش نخستهدف 

با  یرواناب شهر تیریمرتبط با موضوع مد یاصل

 کیکه هر است  ییها"مؤلفه"محور و  عتیطب یکردهایرو

رواناب  تیریمد یهاروش یدر طراح دیها باتخصص نیاز ا

 نییدوم تع هدف. تهران مدنظر قرار دهند یدر معابر محل

و  کردهایرو نیکاربست ا ها درنقش هر یک از این مؤلفه

بدین منظور  .باشدمیها بر آن یمبتن یهاروش یطراح

طبیعت محور در سطح  هایحلمبتنی بر راه رویکردهای نوین

 این رویکردهابررسی بین المللی مورد مداقه قرار گرفت. 

اهداف مختلفی را پیگیری  رویکردها نشان داد که اگرچه این

 دوها بر خلاف رویکردهای قدیمی در اما تمامی آن کنندمی

و تلاش  دانشیگیری از نگاه بینبهرهموضوع مشترک هستند: 

بر این  .رواناب در محل یحداکثر یریگبر جذب و بهره

، با نظر به اهمیت جذب حداکثری در این پژوهش اساس

رواناب در محل، بر معابر محلی به عنوان نقطه شروع جاری 

 نسبت به تعیینشدن رواناب شهری تمرکز گردید. سپس 

در  یآب سطح تیریمرتبط با مد یهاها و حوزهتخصص

پنل  به کمک محور عتیطب یکردهایرو مبتنی بر یمعابر محل

 مدل نظریاقدام گردید. ماحصل این گام به ارائه  خبرگان

رواناب در  تیریمرتبط با مدهای و مؤلفه یدانش یهاحوزه
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ار ، آشکمدل نظریگردید. مبتنی بر این  منجری معابر محل

ت مدیریبرای تحقق رویکردهای طبیعت محور در  گردید که

از  یریگامکان بهره باید رواناب در معابر محلی تهران

مرتبط با موضوع رواناب )شامل منظر  یاصل یهاتخصص

و  ستیز طیعلوم خاک، علوم آب، مح سات،یتأس ،یشهر

فراهم آورد که در هر سه مرحله  یا( را به گونهیعلوم اجتماع

، و "اجرا"، "یطراح"شامل  یسطحرواناب  تیریمد یاصل

ارکت امکان حضور و مش "ریو تعم ینگهدار ،یبرداربهره"

ای شرط موفقیت رشتهداشته باشند. این تعامل بین

معابر محلی تهران  سطحی در رواناب تیریمد یهایاستراتژ

  ست.ا

های مؤثر در مدیریت تحلیل اثر متقابل مؤلفهنتایج 

 متخصصانرواناب در معابر محلی تهران مبتنی بر نظرات 

 کیبه کمک نرم افزار م های دانشی مختلفموضوع در حوزه

 اد که:نشان د مک

 " رگذاریتأثبه عنوان مؤلفه  "نرخ جریانسرعت و 

 عتیطب یکردهایرودر کاربست نقش را  نیترمهم

در معابر محلی ها های مبتنی بر آنو طراحی روشمحور 

 .در حال حاضر دارد تهران

 های معبرهمجواری"، "پروفیل معبر"مؤلفه  پنج" ،

پوشش "دهد و هایی که در معبر رخ می"فعالیت"

در  "توجیه اقتصادی"موجود در معبر و  "گیاهی

ری کارایی و پایدادر  کنندهتعییننقشی  شرایط فعلی

مدیریت رواناب در معابر رویکردهای طبیعت محور 

 .دارندمحلی شهر تهران 

 و کبارهیبه  تواندینم یرواناب در معابر محل تیریمد 

 یشود؛ همان طور که از خروج ییاز صفر تا صد اجرا

دن ش ییاجرا دیمشخص گرد زیاثرات متقابل ن لیتحل

، "پسماند" یمیتنظمؤلفه  سهبه  نینو یکردهایرو

 یراو ب ستوابسته ا "مشارکت" و "یاجتماع رشیپذ"

، اهفهمؤل نیلازم است تا با توجه به ا کردیرو نیتحقق ا

  شیلازم به صورت گام به گام و با افزا یبسترساز

 و  یشهر تیریوعه مدـمجم ،یعموم یدانش و فرهنگ

 .ردیصورت پذ مانکارانیپ

 و "امنیت"، "اجتماعیرفتار "های مؤلفه

ز اهستند یعنی  تأثیرپذیرهای مؤلفه "نفوذپذیری"

پذیرند. این امر بدین یم تأثیر هاکارکرد سایر مؤلفه

ها لفهخلل در عملکرد سایر مؤمعناست که هر گونه 

 شود.فوق میمنجر به اختلال در سه مؤلفه 

 تأسیسات روبنایی"، "پذیرینشست"های مؤلفه" ،

 شیپالا" و "جریان خط"، "تأسیسات زیربنایی"

 مستقلهای به عنوان مؤلفه "(های)کنترل انواع آلودگ

ها نیستند؛ اما ممکن است از تحت تأثیر سایر مؤلفه

 عوامل بیرونی تأثیر بپذیرند. 

که مؤلفه  "سرعت و نرخ جریان"بر این اساس، مؤلفه 

، "معبر لیپروف"باشد به علاوه پنج مؤلفه اثرگذار می

که در معبر رخ  ییها"تیفعال"، "معبر یهایهمجوار"

 هیتوج"موجود در معبر و  "یاهیپوشش گ" ،دهدیم

کننده در کارایی و پایداری نقش تعیینکه  "یاقتصاد

ها دارند، های مبتنی بر آنمحور و روشرویکردهای طبیعت

هایی اصلی هستند که در شرایط حاضر برای مدیریت مؤلفه

 ی،زیربرنامه یندهایفرآ و رواناب در معابر محلی شهر تهران

 باید مورد توجه قرار گیرند.مبتنی بر آن  ی و اجراییطراح

 ریاس حاصل از تحلیل اثر متقابل حاکی از آن است که جینتا

ای هعبارتی از مؤلفهو به  هستند ریرپذیتأث ایها مؤلفه

دلیل  به موجود طیدر شرا ای پذیرندگانه فوق تأثیر میشش

کنند برای مدیریت ها عمل میؤلفهکه مستقل از سایر م آن

 ییبالا تیاز اولو ریزی، طراحی و اجرا(رواناب )برنامه

البته این امر، به معنای عدم نیاز به توجه به  .ستندیبرخوردار ن

و ها بندی مؤلفهدر اولویتباشد و صرفاً ها نمیسایر مؤلفه

 ها در فرآیندهای مدیریتی کاربرد دارد.تعیین نقش آن

از برهمکنش نتایج حاصل از تحلیل اثر متقابل به کمک 

نرم افزار میک مک و مدل نظری ارائه شده در این مقاله این 

وم آب های مرتبط با علتخصصکه نتیجه قابل استنباط است 

)با توجه مؤلفه تأثیرگذار سرعت و نرخ جریان( و منظر 

رتبط م هایکننده تمامی مؤلفهشهری )با توجه به نقش تعیین
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با آن در کارایی و پایداری رویکردهای طبیعت محور( دو 

ها در تحقق این اندیشی آنکه هم هستندتخصص اصلی 

رویکردها در معابر محلی از اهمیت بالایی برخوردار است. 

 گیری از دانش متخصصانهمچنین نتایج این پژوهش بر بهره

 ستبقابل کارهای اقتصادی برای توجیه اقتصادی روشعلوم 

که  لازم به ذکر است .نمایدکید میمبتنی بر این رویکردها تأ

ل در حاشهر تهران  یپژوهش محدود به معابر محل نیا جینتا

 یهااسیدر معابر با مق یریپذمیتعم تیاست و قابلحاضر 

در صورتی که تغییرات بنیادین در –و یا در آینده بالاتر 

 ندارد. -شرایط مدیریت رواناب در شهر تهران ایجاد شود

 

 پیشنهادات

معابر "موضوع رواناب در  یپژوهش به بررس نیا در

اما برای رسیدن به  ؛افتیاختصاص شهر تهران  "یمحل

های تکمیلی مدیریت جامع رواناب نیاز است تا در پژوهش

ر های مؤثنظر مؤلفهشهری نیز از نقطهسایر معابر و سطوح 

و نسبت به  در مدیریت رواناب مورد بررسی قرار گیرد

های عملیاتی اقدام ها به منظور اخذ خروجیتکمیل پژوهش

 شود. 

 تشکر و قدردانی

این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی کاربردی با عنوان 

مدیریت رواناب شهری )بخش اول: راهنمای مدیریت "

به شماره قرارداد  "(رواناب در طراحی معابر محلی

مرکز  مابین است که 11/11/1389مورخ  1319928/139

و دانشگاه تهران منعقد  ریزی شهر تهرانمطالعات و برنامه

 11301/113به شماره شده است. بر اساس قراداد داخلی 

 های کاربردیمابین اداره کل پژوهش 11/1/1388مورخ 

ین ا ،(مقاله نویسنده اولپرستو عشرتی )و تهران دانشگاه 

ام به انج پرستو عشرتی به عنوان مجری طرح، طرح توسط

 رسیده است.
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