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Extended Abstract    

Introduction  

Urban floods, due to their severe economic, social, and environmental consequences, pose a critical challenge for municipal 

management. In arid and semi-arid regions like Khomeinishahr, rapid urbanization has increased impervious surfaces, 

exacerbated runoff and reducing groundwater recharge. Low Impact Development (LID) techniques have emerged as 

innovative solutions to restore natural hydrological cycles and mitigate flood risks. These methods emphasize infiltration, 

retention, and reuse of stormwater, while concurrently improving air quality, mitigating urban heat islands, and enhancing 

green cover. However, selecting optimal LID strategies depends on multifaceted factors, including climatic conditions, 

hydrological properties, economic constraints, and social acceptability. This study employs the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) to prioritize LID techniques for urban runoff management in Khomeinishahr, offering a data-driven 

framework to address flood vulnerabilities. 

Materials and Methods  
This research integrates literature review and expert surveys to evaluate LID strategies against 14 key criteria (e.g., climate, 

slope, cost, space availability, land use). Data were collected through questionnaires administered to 30 domain experts 

and analysis of regional hydrological reports. The assessed LID techniques included green roofs, infiltration trenches, 

constructed wetlands, bioswales, permeable pavements, and bioretention systems. The AHP-based decision-making 

process involved: 

Hierarchy Construction: Defining the goal (optimal LID selection), criteria, and alternatives. 

Pairwise Comparisons: Assigning relative weights to criteria and alternatives using a 1–9 scale. 

Weight Calculation: Synthesizing local and global weights via the Expert Choice software. 

Sensitivity Analysis: Testing result robustness against criterion weight variations. 

Modeling accounted for region-specific constraints, such as high urban density, limited land availability, and a hot, dry 

climate. 
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Results and Discussion  

The AHP analysis identified green roofs (weight: 14.5%) as the most effective solution, given their multifunctional 

benefits: runoff volume reduction (up to 80%), urban cooling, air pollution mitigation, and energy savings. Infiltration 

trenches (12.3%) were recommended citywide, while constructed wetlands (10.1%) were prioritized for southern 

agricultural zones. 

Key Influential Criteria: Climate (19.9% weight): Adaptation to high temperatures and erratic rainfall; Cost-Space 

Efficiency (15.2%): Green roofs’ feasibility in dense urban fabric; Pollution/Temperature Reduction (12%): Green roofs’ 

role in particulate capture and heat island mitigation. 

Implementation Challenges: Public Awareness: Citizen engagement for rooftop greening initiatives; Structural Costs: 

Upfront expenses and technical requirements (e.g., load-bearing capacity); Spatial Limitations: Narrow streets hindering 

trench deployment. 

Comparative studies (e.g., Izanloo and Bardi Sheikh’s work in Bojnourd and Uda’s Sydney case) corroborated the 

preference for infiltration-based systems. A multifunctional approach (e.g., hybrid green roof-wetland systems) is proposed 

for similar regions. 
 

Conclusion  

This study demonstrates the efficacy of AHP in prioritizing LID strategies for Khomeinishahr’s runoff management. Green 

roofs, complemented by infiltration trenches and wetlands, offer a holistic solution to flood risks while delivering co-

benefits. Municipal authorities should incentivize public participation and integrate these techniques into urban planning 

frameworks. 
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   مقاله پژوهشی
 

برای مدیریت رواناب شهری با استفاده از   (LID)بهترین روش توسعه کم اثر   بررسی 

 )مطالعه موردی: شهرخمینی شهر( (AHP)تحلیل سلسله مراتبی 

 1حاجیور، مسلم غیبی *2، مجید ریاحی سامانی 1کامل رضایی آدریانی

   .ایرانگروه مهندسي عمران، واحد تيران، دانشگاه آزاد اسلامي، تيران،  .1

 . ، خميني شهر، ایرانواحد خميني شهر، دانشگاه آزاد اسلامي ، گروه مهندسي عمران  .2

 majidriahisamani@iau.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  

 © The Author (s) 2025 

    

 23/11/1403:  افتیدر 17/01/4140  بازنگری:   20/02/1404:  رشیپذ        82/2/4140چاپ:            

 چکیده  

 بسیاری اهمیت از آن مقابله با و ارزیابي چگونگي كند.ایجاد مي كه  زیانباری آثار دلیل به شهری هایبسیل  خطرات با آشنایي امروزه

 توانمي شده وارد خسارات شدت نظر از را شهری درمناطق سیلب وقوع نامطلوب آثار  است. برخوردار شهری مدیریت هایسیستم  در

به    ( LID)اثرهای توسعه كم  های اخیر روشمقایسه كرد. در سال زمین رانش و لرزهزمین خشكسالي، طوفان، از ناشي خسارات با

ترین راه حل را در مدیریت و كاهش اثرات منفي سیلب شهری ارائه نموده است. عنوان روشي شناخته شده، بهترین و مقرون به صرفه

آب اثر در مدیریت  توسعه كم  ابزارهای  و هر چندكه ظهور  اجرا  ولي جانمایي،  است،  موثر  بسیار  آن  های سطحي و حفظ كیفیت 

این  بهره بهینه  اقلیمي، زمین   هاروش برداری  ... منطقه بستگي دارد.به شرایط  و  اقتصادی  این مقاله    شناسي، هیدرولوژی،  از  هدف 

چهارده در این راستا    .شهر استدر مدیریت رواناب شهری خمیني انتخاب بهترین روش توسعه كم اثر    در  (AHP)استفاده از روش  

، گزینش شد و پس  سي كارشناس خبرهبهترین روش توسعه كم اثر توسط  های موجود در انتخاب  معیارها و گزینهمعیار از میان كلیه  

به ساختار تحلیل سلسله ها  ها، بر اساس نظرات ارائه شده، نتایج حاصل از مقایسه های زوجي بین معیارها و گزینهاز انجام مقایسه

نشان داد روش بام    (Expert Choice)افزار تحلیل سلسله مراتبياین تحقیق با مدلسازی در نرم   مراتبي تبدیل شد. نتایج حاصل از

بام سبز در    روشافزار  طبق نتایج نرم  . ارندها دشهر آثار مطلوبي در دفع، كنترل و استفاده از روانابسبز و ترانشه نفوذ در شهر خمیني

حوضه شمالي و شمال شهر با توجه به وجود بیشترین ساخت و ساز و سطح اشغال بهترین گزینه معرفي شد. ترانشه نفوذ در تمام  

ها و اراضي كشاورزی بهترین شهر باید در دستور كار قرار گیرد و تالاب مصنوعي در حوضه جنوب شهر به علت وجود باغشهر خمیني 

 . معرفي شد گزینه 

 شهر  های سبز، خمیني، بام (AHP)تحلیل سلسله مراتبي  مدیریت رواناب شهری،  ،(LID)توسعه كم اثر: های کلیدیواژه 

رواناب    تیری مد  یبرا (LID) اثرروش توسعه كم  نیبهتر  ي(. بررس1403م. )  ور،یحاج  يبیم.، و غ  ،يسامان  ياحیک.، ر  ،يانیآدر  يایرض:  استناد

- 339(،  4)2  ،يآب  یهاستمیدر س  يفن  ی. راهبردهاشهرينیشهر خم  : یمطالعه مورد  (AHP) يمراتبسلسله  لیتحل  ندیبا استفاده از فرآ  یشهر 

362. https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.1203763 
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 مقدمه  -1

به طور خاص باعث افزایش سطوح نفوذ ناپذیر، توسعه شهرها تغییرات قابل توجهی به فرایند چرخه هیدرولوژی وارد کرده است و  

 Shuster)  های زیرزمینی شده است های پایاب، کاهش جریان پایه و کاهش تغذیه آبها، افزایش آلودگی در قسمت تشدید سیلاب

et al., 2005).  خاصی به ساختار  ها مستلزم توجه  گیری از سیستم هیدرولیک شهری در کنترل سیلابدر نتیجه این تغییرات، بهره

وری  های نوین با حداقل اثرات تخریبی و افزایش بهرهلزوم استفاده از سیستم  وضوعاین مهمچنین   (Putnam, 1972). شهری است 

های شهری، سعی بر نگهداشت بدون تاثیرگذاری  های نوین کنترل سیلابدر روش  (.Jia et al., 2013ساخته است )  را ضروری 

های زیرزمینی، صدمات ناشی از سیلاب در مناطق  ها علاوه بر تغذیه آبباشد. در این روشدفع سریع آن میمخرب سیلاب به جای  

تا حد زیادی کاهش میپایین دست و هزینه به زمین  نفوذ آب  از نگهداری، ذخیره و  با استفاده  کنترل سیلاب  از   یابد.های  یکی 

که در مناطق در    است ی  یهاهای توسعه کم اثر مجموعه روشروش  .است روش توسعه کم اثر  رواناب شهری  های مدیریت  روش

برای حفظ یا بازگرداندن شرایط هیدرولوژیکی   این روش  در حالیکه  دنشو میبا کمترین اثرات منفی بر این مناطق استفاده    حال توسعه

در  1در منطقه پرنس جرج ماریلند  اولین بارطبیعی یک حوضه آبریز و بهبود محیط زیست در آن حوضه است. روش توسعه کم اثر 

های ایجاد شده در  های توسعه کم اثر برای حل مشکل رواناب. روشاست آغاز شد و به سرعت در حال رشد    1990اوایل سال  

این   پیدا کردند.  منابع طبیعی گسترش  از  ها بر  روش مناطق مسکونی، تجاری و صنعتی حومه شهر پرنس جرج، جهت محافظت 

های میکرواسکیل که به  ای و یا کنترلهای غیرسازهریزی که به عنوان تکنیکمدیریت سیلاب در منبع از طریق استفاده از فنون برنامه

در سراسر منطقه به منظور حفظ شرایط هیدرولوژیکی آن پخش گردند و    تا  ندشوند، بنا گشتای شناخته میهای سازهعنوان تکنیک

اند انتقال های بزرگ که در مناطق زهکشی قرار گرفتههای رایج و سنتی است که معمولا رواناب را به حوضچهاین بر خلاف دیدگاه

وجود  هرواناب در روش توسعه کم اثر شامل حداقل رساندن اختلال در شبکه زهکشی، حفظ و بدهد. مهمترین اهداف کنترل  می

جمله  . از  باشدهای نفوذناپذیر، افزایش ذخیره آب، تسهیل زهکشی و ایجاد فرصت برای نفوذ میآوردن مناظر طبیعی، کاهش پوشش

توان به موثر بودن، اقتصادی بودن، انعطاف پذیری، افزودن ارزش به مناظر، دستیابی به اهداف چندمنظوره و  مزایای این روش می

 توان به موارد ذیل اشاره کرد: های توسعه کم اثر میاز جمله روشپیروی از یک رویکرد سیستماتیک اشاره نمود.  

نفوذپذیرروسازی نفوذپذیر را میروکش  :های  نفوذناپذیر شهری بههای  انواع سطوح  پیادهتوان به جای  روها و  ویژه برای روکش 

های زیرین  دهند تا رواناب از طریق آنها زهکشی شود و به مخزن سنگی و لایهاجازه میهای نفوذپذیر کار برد. روکشها بهپارکینگ

 خاک نفوذ یابد و یا موقت نگهداشته شود.  

رشد گیاهی متوسط با گیاهان مخصوص به  و یک سیستم سقف گیاهی بسیار سبک همراه با مواد ضد آب، قابلیت زهکشی  :بام سبز

   .تهویه مطبوع، طول عمر بالاتر، کاهش رواناب سطحی و قابلیت عرضه در بازار است  ،خود است. مزایای این روش کاهش هزینه

توان از طریق نفوذ دادن  های معمولی میهای نگهداشت آب باران به جای باغچهبا استفاده از باغچه  :های نگهداشت آب بارانباغچه

آوری،  جمع  جهت مخازنی    به عنوان  هاباغچه این  بهتر آب به درون خاک و تصفیه همزمان آن منجر به کاهش اوج و حجم رواناب شد.  

 .  (Madden et al., 2009) دن باش میها آلایندهفیلتر و نفوذ آلودگی رواناب، نشست و فیلتر شدن 
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که رواناب سطحی قبل از ورود به کانال اصلی از آنها عبور کرده و سپس   هستندی معمولاً از جنس گیاه یهاپوشش :فیلترهای نواری

می کانال  و  وارد  منطقه  زیباسازی  آب،  آلودگی  کاهش  کاهش خطر سیلاب،  فیلترها  این  از  استفاده  مزایای  فرسایش شود.  کنترل 

  . (Madden et al. 2009)باشدمی

های باریک کم عمقی هستند که برای جلوگیری از فرسایش، تسهیل نفوذ آب به درون خاک علف کاری شده  کانال  : هاجوی باغچه

نتیجه موجب کاهش بخش ها نفوذ رواناب در خاک را افزایش داده و در  . جوی باغچهشوندو حذف رسوب و مواد معلق استفاده می

   . (Madden et al. 2009) گردندهای رواناب نیز میای از آلودگیقابل ملاحظه

به عنوان جایگزین جوی بتنی یا در جوار  هایی چون پارکینگبرای زهکشی رواناب خروجی از اماکن و محوطه  :ترانشه نفوذ ها 

طویل و کم عرض است که درون آن با ذرات درشت دانه و قطعات سنگ پر یک ترانشه    شوند، ترانشه نفوذ،ها توصیه میجوی

شود و  شود و معمولاً مجرای خروجی ندارد. آب ورودی به این سیستم در فضای خالی مابین ذرات درشت دانه موقت ذخیره میمی

   . (Madden et al. 2009) کندبه تدریج از کف و دیوارها به درون خاک اطراف ترانشه نفوذ می

.  کندفراهم میها را  گذاری، نفوذ آب و جذب بیولوژیک آلایندهاز سرعت رواناب کاسته و زمان لازم برای رسوب  :تالاب مصنوعی

روند های آمیخته به فاضلاب خام شهر گزینه بسیار مناسبی به شمار میها برای دریافت و تصفیه رواناب شهری یا رواناباین تالاب

های آلوده در  انواع تاسیسات پیشنهادی برای بهبود شرایط زیست محیطی و کاهش خطرات استفاده از روانابو در واقع یکی از  

 (.  Mohammadi  et al., 2022) اراضی مزروعی جنوب کلان شهرها هستند

های شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی گیاهان،  برای کنترل کیفیت و کمیت آب است که از ویژگی  یراهکار  بیولوژیک:  ماند  هایسیستم

های سطحی کم عمقی  کند. تجهیزات ماند زیستی گودرفتگیها از رواناب سیلاب استفاده میها و خاک جهت حذف آلایندهمیکروب

 (.Mohammadi  et al., 2022) هستندای و لایه نگهداشت هستند که شامل لایه سطحی زیستی، لایه خاک ماسه

این روش    دارند.های کم هزینه و موثر توسعه کم اثر هستند که به آسانی قابلیت اجرا و نگهداری  یکی از روش  :های بارانیبشکه 

های بارانی در هنگام بارش باران است که رواناب ناشی  های مسکونی و تجاری قابلیت کاربری دارند. کاربرد اصلی بشکهبرای مکان

ها دوباره از این آب استفاده خواهد آوری نموده و در زمان مورد نیاز به عنوان مثال جهت آبیاری باغچهها جمعاز باران را از پشت بام 

  ل ی تحل  توان از روشمی  یرواناب شهر  تیریمد  ی روش توسعه کم اثر برا  نیبهتر   جهت تعیین (.  Mohammadi  et al., 2022) شد

  ای و    ی با استفاده از اطلاعات تجرب  ق یدق  یریگ میتصم  یروش جامع و قدرتمند برا  کی  AHPفاده کرد.است   (1AHP)   یسلسله مراتب

  ت یاهم   یابیو ارز  یسازمانده  ی ساختار برا  کیبا فراهم آوردن    ی سلسله مراتب  لی. تحلاست   رندهیگ میهر تصم  یشخص  یهاقضاوت

. مطالعات  (Ghodsipour, 2004)  کندیرا آسان م  یریگ میتصم  ند یفرا  رندگان،یگ میتصم  ی ها برانهی گز  ت ی متفاوت و ارجح  یارهایمع

 شود: انجام شده است که در ذیل به چند مورد اشاره میهای توسعه کم اثر انتخاب روش زمینهدر مشابهی 

(Izanloo & Bardi Sheikh, 2018)  کردند. شش   یابیارز  یدهوزن  یهادر بجنورد را با روش  یرواناب سطح  ت یریمد  یوهایسنار

نفوذپذ  ،یست ینگهداشت ز  ستمی )س  نهیگز نفوذ، آسفالت  باران( بر اساس مع  ر،ینفوذپذ  روادهیپ  ر،یترانشه    ی ارهایبام سبز و مخازن 

  اری(، مخازن باران )با معیاجتماع اری بر مع دینشان داد ترانشه نفوذ )با تأک  جیشدند. نتا یبندرتبه یو اقتصاد  یاجتماع ،یکیدرولوژیه

مانند بام سبز،   اثرتوسعه کم  یهاروش  اثربخشی  et al., 2021)  (Nazari دارند.  ت ی ( اولو یکیدرولوژیه  اری( و بام سبز )با معیاقتصاد

 ,.Rostami et al .  حجم رواناب بوددرصد    ۷۲از کاهش    یحاک   جیکردند. نتا  یرا در تهران بررس  ریمخازن باران و معابر نفوذپذ

 
1 Analytical Hierarchy Process 
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که در حوضه AHP با روش  (2021 دادند  ب  یهانشان  را در    نیکمتر  ب یو ش  ر یتأث  نیشتریارغوان و کلانار، شکل حوضه  نقش 

ین شهر از لحاظ توسعه شهری با کمبود زمین  شهر و محصور بودن آن، ابا توجه به وضعیت جغرافیایی شهر خمینیدارد.    یزی خلیس

و جمعیت زیاد، این شهر را دومین شهر پرتراکم در کشور نموده است. از این لحاظ اکثر مناطق شهر سطح نفوذ    ه است دیمواجه گرد

  باعث ها  ها به ویژه در چند سال اخیر این روانابو در هنگام بارندگی  دارندهای حاصل از نزولات جوی  ناپذیری برای رواناب

مدیریت رواناب شهری با    جهت  (LID)در این تحقیق به ارائه بهترین روش توسعه کم اثر    اند.شدهسیلاب و تخریب در سطح شهر 

 شهر پرداخته شده است.  استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در شهر خمینی

 هامواد و روش -2

 محدوده مطالعاتی -2-1

غربی کلان شهر اصفهان واقع شده نفر در پنج کیلومتری شمال  319۷۲۷کیلومترمربع و جمعیت   1۷5شهر با مساحت  شهر خمینی

غربی و غرب به شهرستان  است. این شهر از شمال به شهرستان برخوار و میمه، از شرق و شمال شرقی به شهرستان اصفهان، از شمال

غربی آن  شود. نواحی شمال و شمالود محدود میرغربی به شهرستان فلاورجان و رودخانه زایندهنجف آباد و از جنوب و جنوب

متر فراگرفته و نواحی جنوبی و    ۲511متر و کوه صالح با ارتفاع    ۲۲50متر و سرچاه با ارتفاع    ۲4۷3های محمودآباد با ارتفاع  کوه

 .)(Riahi Samani et al., 2014 دشت همواری پوشانده است را شرقی آن 

محمودآباد(، زیبایی خاصی به منطقه بخشیده است. پارک  متر )    ۲450در شمال شهرستان ارتفاعات سید محمد و پلارت با ارتفاع  

ها و ذخایر زیست محیطی این شهر به  ار آهو واقع در این شهرستان، یکی از جاذبهذملی و پناهگاه حیات وحش قمیشلو در منطقه گ 

تر متر از شهر اصفهان مرتفع  18متر است و بتابراین در حدود    160۲تا    1595د  آید. ارتفاع شهرستان از سطح دریا، حدوشمار می

عرض شمالی است. این شهرستان دارای آب  °41 0’0"طول شرقی و  °51 31’45"است. موقعیت جغرافیایی شهرستان خمینی شهر 

گراد و حداقل دمای مطلق  درجه سانتی  40باشد و حداکثر دمای مطلق در تیرماه های نسبتاً سرد میخشک و با زمستانو هوای نیمه

گراد گزارش شده است. با نزدیک شدن به طرف جنوب  درجه سانتی 16الی  10گراد و میانگین آن بین درجه سانتی -۲0ماه در دی 

متر  میلی  160تا    110شود. متوسط بارندگی سالیانه شهرستان بین  تر میرود، دمای هوا متعادلشهر و به دلیل نزدیکی به رودخانه زاینده

های  رود به صورت مادی و کانالهای از زایندهدهد. در این ناحیه شاخهاست. بیشترین میزان بارندگی در فصول زمستان و بهار رخ می

تاکنون هفت رشته قنات،   نیمه  60حلقه چاه عمیق و    130آبرسانی مورد استفاده قرار گرفته است. به علاوه  عمیق، در حلقه چاه 

شود.  فت شهری این شهر به دو قسمت بافت قدیمی و بافت جدید تقسیم میشهر حفر شده است. در حال حاضر، از نظر باخمینی

شوند. بافت  بافت جدید در حال گسترش است و شهرک اقماری منظریه و منازل مسکن مهر نیز از نوع همین بافت محسوب می

خمینی ساختمانقدیمی  بافت  این  در  دارد.  ادامه  شهری  جدید  بافت  تا  شهر،  این  جنوب  از  از  شهر  بعضی  و  قدیمی  نسبتا  های 

شود. این بافت از سه محله ورنوسفادران، خوزان، فروشان تشکیل شده است. این شهر از نظر تراکم  های جدید مشاهده میساختمان

 .)(Riahi Samani et al., 2014 گیردجمعیت دومین رتبه را در کشور داراست و پس از شهر تهران قرار می
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 عوامل تاثیرگذار بر انتخاب بهترین روش توسعه کم اثر  معرفی -2-2

برای شناسایی عوامل موثر بر انتخاب روش توسعه کم اثر، تحقیقات نسبتا جامعی، مشتمل بر مطالعه متون علمی نگاشته شده در این  

های توسعه  صورت گرفت. در این بررسی سعی شد متون اصلی و مرجع در زمینه روش  سی مدیر شهری خبرهاز  زمینه و نظرسنجی  

فاکتور پس از تلفیق و جمع بندی   14در نهایت کم اثر مدنظر قرار گرفته و عوامل موثر آنها استخراج گردد. پس از انجام تحقیقات، 

 به عنوان عوامل تاثیرگذار شناسایی شدند. 

 لیماق-1-2-2

اغلب در مناطق با      LIDهایباشد. روشمی برای هر پروژه اثرگذار  )LID( 1توسعه کم اثر  هایاقلیم به شدت در انتخاب روش

خشک وجود  مهیخشک و ن  یهامیاقل  ردر رابطه با عملکرد آن د  یشود و معمولا دانش محدود یم  استفادهمعتدل و مرطوب    یهامیاقل

د. گیاهان نهای خشک با فصول طولانی داراقلیمها و سیستم ماند بیولوژیکی، کاربرد محدودی در  تالاب مصنوعی، جوی باغچه  دارد.

باشد و های گرم، دوره رشد گیاهان بیشتر میچرا که برای مثال در اقلیم  بهتر است متناسب با اقلیم و رژیم هیدرولوژی منطقه باشند

های سرد  نرخ نفوذ در اقلیم   .(Podolsky, 2012(دهندوسیله گیاهان را افزایش میه های همزی، رشد مواد مغذی بهمچنین میکروب

 تواند کاهش محسوسی داشته باشد.   زدگی در خاک میدلیل یخهب

 شیب  -2-2-2

دو نقطه در  نیدر واقع نسبت اختلاف ارتفاع ب ایسازد و یم یفرض یسطح افق کیبا   نیاست که سطح زم یا هیعبارت از زاو  ب یش

. به عبارت  است مؤثر    ار یحوضه بس  ی کیدرولوژیدر واکنش ه  زی حوضه آبر  بی. شندیگو   بیآن دو را ش  نیب  ی به فاصله افق  عت یطب

نفوذ، شدت   زانی نحوه حمل رسوب، م  ش،یفرسا  زانیحرکت آب، قدرت و م  نهیدر زم  یدیمف  اتحوضه اطلاع ب یبا دانستن ش  گرید

سرعت    شیدارد. افزا   یبستگ  ب یبه ش  میبطورمستق  یسطح  یهاانی. به عنوان مثال سرعت جردیآیدست مهها و حجم رواناب بلابیس

  زان ینفوذ آب در خاک با م  زانی م  نیشود. همچنی م  آنو حمل    ب یقدرت تخر  شیافزا  جهیآن و در نت  یجنبش  یروین  شیآب باعث افزا

 .)Claytor & Caraco, دارد یحوضه بستگ   ب یبه ش  ماًیمستق یسطح  یهاانیو جر لابیحجم س  ت یو در نها ابدییکاهش م  ب یش

1997) 

 گروه هیدرولوژی خاک  -3-2-2

دست آمده های در خصوص میزان نفوذ پذیری آب در خاک در محدوده مطالعاتی و با اطلاعات بشرکت آب منطقه  هایطبق آزمایش

در گروه  این منطقه  ها  با توجه به جدول تعیین گروه هیدرولوژی خاک   . است متفاوت    0/ 000۲4تا    3۲از آنها میزان سرعت نفوذ بین

برای گروه هیدرولوژی    ماندها و روسازی نفوذپذیر که زهکش زیرزمینی ندارندگیرد. زیست با تولید رواناب نسبتا زیاد قرار می  Cخاک  

C گروه   ردنیز  باشند. با توجه به اینکه حوضه مطالعاتی در مناطقیمناسب نمیD توان گفت که ترانشه نفوذ نیز علاوه  می قرار دارد

های نفوذ به عنوان تکنیک مدیریت رواناب در  ای، سیستمهای ماسهمناسب نیستند. در خاک ماندها و روسازی نفوذپذیر  زیست بر  

 Caraco)بهینه کنندن را  های آب و نگهداری آهای زیرزمینی اضافه گردند و چرخهانند به آبتو باشند و میمناطق خشک مناسب می

) 1997 Claytor,&  را کسب کردند.بیشترین امتیاز از این نظر . بنابراین مخازن باران و بام سبز  

 

 
1 Low-Impact Development 
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 سطح آب زیرزمینی  -4-2-2

با توجه   ومتر در جنوب شهر متفاوت است    ۲0متر در شمال شهر تا    80شهر از  با توجه به اینکه سطح آب زیرزمینی در شهر خمینی

انتخاب روش    ۲فاصل نهایتاً    های زیرزمینی تا حد های توسعه کم اثر به آب به حساسیت روش متر، این پارامتر تاثیر چندانی در 

 مناسب در منطقه مطالعاتی ندارد. 

 کاهش حجم- 5-2-2

مورد بررسی باید  بارش در آن    طراحی  ی ندارد، اماتوجه  قابلتاثیر  کاهش حجم  ،  شهرینیخم  شهر در  سالانه  بارش  زانیم  به  توجه  با

نفوذپذیر و حوضه. زیست قرار گیرد نفوذ، روسازی  با اهداف  نفوذ روشماندها  بام سبز های  این معیار هستند.  برتر برای  و    های 

 تاثیر پایینی در این زمینه دارند.  ،ماندها با هدف تصفیهزیست 

 کاهش جریان پیک  -6-2-2

نیمه و  مناطق خشک  ب در  کرد.  هخشک  پیدا خواهد  بالاتری  اهمیت  گزینه  این  دارند،  که  تیزی  هیدروگراف  مثل  یهاروشدلیل  ی 

بام سبززیست  نفوذپذیر،  باغچهو  ماندها، روسازی  زیادی دارند. جوی  تاثیر  نواری و تکنیکها،  تالاب مصنوعی    ،های ذخیرهفیلتر 

 در این مورد دارند. کمیهای نفوذ تاثیر ترانشهو  استفاده مجدد

 تغذیه آب زیرزمینی  -7-2-2

اقلیم نیمهدر  نفوذناپذیر و سیستمخشک، پوششهای خشک و  از میزان بارش ورودی به سفرههای  انتقال مهندسی  های آب  های 

کنند، موجب  دهند و نفوذ پذیری را چند برابر میسبزی که میزان سطوح نفوذناپذیر را کاهش میهای  کاهد. تکنیکزیرزمینی می

شهر رو به کاهش بوده و تراز آن در اکثر مناطق کم  گردند. مقدار آب زیرزمینی در خمینیهای زیرزمینی نیز میافزایش جریان به آب

با افزایش جمعیت و در نتیجه افزایش نیاز به محصولات کشاورزی و منابع آبی برای مصارف شرب و صنعتی، روند   .گردیده است 

  LIDهای  . استفاده از تکنیکانجام شودشهر  دارد. بنابراین باید اقداماتی در زمینه افزایش سطح آب زیرزمینی در خمینیادامه  کاهشی  

تالاب مصنوعی    و  ر بهترین روش موثر و بام سبزروسازی نفوذپذی  و  ماندهاتواند اقدام مناسبی در این زمینه باشد. روش زیست می

 ترین اثر را دارند.پایین

 نگهداری آب )تغذیه و استفاده مجدد(  -8-2-2

هایی که موجب حفظ آب باران گردد تا حد قابل توجهی  شهر، استفاده از تکنیکبا توجه به مشکلات و کمبود آب در منطقه خمینی

های گیاهکاری شده و ترانشه نفوذ  روسازی نفوذپذیر، ذخیره و استفاده مجدد، فیلتر نواری، جوی باغچهماندها،  باشد. زیست مفید می

های مصنوعی توانایی چندانی در این زمینه ندارند. . بام سبز و تالابهستندهمگی با طراحی مناسب، قابلیت نگهداری آب را دارا  

سازی قیمت آب، نیاز هر چه بیشتر به نگهداری گردد با واقعیبینی میکه پیش  استیکی از موارد تاثیرگذار در این قسمت قیمت آب  

 .گرددضروری آب و استفاده مجدد آن، 
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 کاهش دما -9-2-2

های این منطقه تواند تاثیرگذار باشد، هر چند با توجه با اینکه اکثر بارشبا توجه به گرمای هوا در محدوده مطالعاتی، این معیار می

ماندها، بام سبز، فیلتر نواری و جوی باغچه گیاهکاری شده  یابد. زیست افتد تا حدودی این تاثیر کاهش میفصل سرد اتفاق میدر  

 (Uda et al., 2013).ها تاثیر چندانی ندارندروشتوانند در این زمینه مفید باشند و سایر می

 کاهش آلودگی هوا  -10-2-2

رسیده   154آلودگی هوا در این شهر به شاخص های اخیر و در سال است شهر نزدیک به کلان شهر اصفهان با توجه به اینکه خمینی

های  روشباشد.  نیازمند اقداماتی برای جلوگیری از آلودگی هوا می  گرفته استحتی در بعضی مواقع از شهر اصفهان هم سبقت    ،است 

 (Uda et al., 2013).هستندماند، بام سبز و جوی باغچه گیاهکاری شده در این زمینه تاثیرگذار زیست 

 نگهداری  -11-2-2

های نگهداری  ماند، سیستمشده روسازی نفوذپذیر و بام سبز نیاز به نگهداری بالایی دارند، در حالیکه زیست های معرفیروشاز میان   

نگهداری دارند. سایر موارد امتیاز تقریباً متوسطی دارند  و استفاده مجدد، جوی باغچه گیاهکاری شده، ترانشه نفوذ احتیاج کمتری به  

استانداردهای موجود در ید به تواند متفاوت باشد و باکه البته با توجه به اقلیم و شرایط طراحی میزان نگهداری و بازرسی از آنها می 

 . شوداین زمینه مراجعه 

 کاربری زمین  -12-2-2

ها و روسازی نفوذپذیر در مناطق حساس  جوی باغچه  .باشدها میروشکاربری زمین یکی از پارامترهای مهم در اجرای مناسب  

ماندها و فیلترهای نواری گیاهی در مناطق حساس شهری و  گردند و استفاده از زیست شهری و مناطق بازسازی شده محدود می

با توجه   .یستندگردد. بام سبز در اکثر مناطق مسکونی و آموزشی و ترانشه نفوذ در مناطق صنعتی و جاده ها مفید نصنعتی توصیه نمی

می شهر  مرکز  در  مطالعاتی  محدوده  اینکه  زیست به  از  استفاده  باغچهباشد  جوی  فیلترنواری،  با  ماندها،  نفوذپذیر  روسازی  و  ها 

 اکثر بافت حوضه مسکونی است، از این نظر کارایی متوسطی دارد. د. بام سبز با توجه به اینکه نگردهایی همراه میمحدودیت 

 موانع اجتماعی  -13-2-2

. لذا کلیه پارامترها  است ضروری    سازی مناسب در این زمینهایجاد فرهنگ  هستند.در ایران کم سابقه    LIDهای  با توجه به اینکه روش 

 .هستندبه دلیل عدم اجرای قبلی و سابقه تاریخی دارای امتیاز یکسانی 

 هزینه  -14-2-2

 . باشدگیری میها با توجه به بودجه موجود یکی دیگر از عوامل دخیل در پارامترهای تصمیمروشهزینه ساخت و اجرای هر یک از 

  در دانشگاه تورنتو هزینه اجرای آن بر مترمربع محاسبه گردیده(Uda et al., 2013) روش معرفی شده طبق تحقیقات  نههر یک از 

، از آنجا که کمترین هزینه در اجرا بالاترین اولویت را دارد جوی  اندشدهها طبق هزینه تمام شده امتیازدهی  هر یک از روشاست.  

 (Uda et al., 2013).داده است ای با کمترین هزینه بیشترین امتیاز را به خود اختصاص باغچه
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 فضای موجود  -15-2-2

لذا باید  است.  باشد و قیمت زمین در این شهر بالا  از لحاظ زمین دارای کمبود می  است.شهر بعد از تهران دومین شهر پرتراکم  خمینی

سبز با توجه به عدم استفاده از ی چون مخازن آب باران و بام  یهابرای اجرای تکنیک موثر این پارامتر را در نظر گرفت، در روش

 ها امتیاز یکسانی دارند.روشگردد و بقیه های شهری، فضای کمتری استفاده میزمین

 روش کار  -3 

 ی بمعرفی روش سلسله مرات  -1-3

»توماس ال   توسط محققی بناماولین بار    شود.استفاده میمسائل پیچیده و فازی  جهت حل  بر اساس تحلیل مغز انسان    AHPروش  

ی مسائل مشکل و پیچیده آنها  فرایند تحلیل سلسله مراتبی با تجزیه. (Ghodsipour, 2004)  پیشنهاد گردید  19۷0در دهه    ساعتی«

پردازد. این روش کاربردهای فراوانی در مسائل اقتصادی و اجتماعی پیدا کرده است  را به شکلی ساده تبدیل کرده و به حل آنها می

 : باید برداشته شود ذیلهای های اخیر در امور مدیریتی نیز به کار رفته است. برای حل یک مسئله یا تصمیم گامو در سال

 ها  مشخص نمودن هدف، معیارها و گزینه -

 تعیین ارتباط اجزا و تشکیل ساختار سلسله مراتبی  -

 ها در ارتباط با معیارها )وزن نسبی( محاسبه وزن هر یک از معیارها در ارتباط با هدف و وزن گزینه -

 ها از گزینه تا هدف ها در ارتباط با هدف به کمک ضرب زنجیره وزنمحاسبه وزن نهایی هر یک از گزینه -

 ها در ارتباط با هدفبندی معیارها و گزینهرتبه -

در سطوح بعدی معیارها هدف کلی مسئله و  آن  که در راس    است ی واقعی  سلسله مراتبی یک نمایش گرافیکی از مسئله پیچیدهفرایند  

 نشان داده شده است.  (1)شکلدر ها قرار دارند. سلسله مراتب این تحقیق و گزینه

گیرد. وزن نسبی از  محاسبه وزن در فرایند تحلیل سلسله مراتبی در دو قسمت جداگانه وزن نسبی و وزن نهایی مورد بحث قرار می

گردد.  های نسبی محاسبه میی نهایی هر گزینه است که از تلفیق وزنآید در حالیکه وزن مطلق رتبهماتریس مقایسه زوجی بدست می

گردد سپس با استفاده  در فرایند تحلیل سلسله مراتبی ابتدا عناصر به صورت زوجی مقایسه شده و ماتریس مقایسه زوجی تشکیل می

گردد. بطور کلی، یک ماتریس مقایسه زوجی به صورت زیر نشان داده می شود که در از این ماتریس وزن نسبی عناصر محاسبه می

آید. هر ماتریس مقایسه  ها بدست می  wiها وزن عناصر یعنی    aijبه مقدار  ام است که با توجه    jام به عنصر     iترجیح عنصر    aijآن  

ساده بوده و از نرمالیزه    (wi)  زوجی ممکن است سازگار و یا ناسازگار باشد. در حالتی که این ماتریس سازگار باشد محاسبه وزن  

های روش توسعه کم اثر که توسط ارتش آید. در این تحقیق برای تعیین اهمیت نسبی از آیین نامهدست میکردن عناصر هر ستون به

های که توسط متخصصین دست آید. بدین منظور از پرسشنامهامریکا تنظیم گردیده است استفاده شد تا ماتریس مقایسات زوجی به

های تکمیلی به  نامهپرسشنامه( و آیین  33ها )بندی پرسشنامهدر این زمینه تکمیل شده است، استفاده گردید. نتایج حاصل از جمع

اثر توسط   بهترین روش توسعه کم  انتخاب  قرار گرفتند و طبق جدول)سمنظور شناسایی  (  1ی مدیر خبره مورد تجزیه و تحلیل 

گیری چند جهت تصمیم   Expert Choiceافزار  ها داده شد و ماتریس مقایسات زوجی تهیه گردید. از نرمارجحیت عددی به گزینه

گذاران ساعتی یکی از بنیانالمعیاره بر اساس روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی استفاده گردید. این نرم افزار اولین بار توسط توماس

Expert Choice (در دانشگاه پنسیلوانیا مطرح شدNikmardan, 2017  .) 
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 ساختار سلسله مراتب  -1شکل 

 
Fig 1. Hierarchical structure 

 

 

 ( Ghodsipour, 2004)ارجحیت فرایند تحلیل سلسله مراتبی -1جدول 

 s (AHP)of the analytic hierarchy procesTable 1. Priority  

 مقدار عددی  ترجیحات 

 9 کاملا مرجح، یا کاملا مهمتر یا کاملا مطلوبتر 

 ۷ ترجیح با اهمیت و مطلوبیت خیلی قوی 

 5 ترجیح با اهمیت و مطلوبیت قوی 

 3 مرجح، یا کمی مهمتر یا کمی مطلوبتر کمی 

 1 ترجیح با اهمیت و مطلوبیت یکسان

 8و6و4و۲ ترجیحات بین فواصل فوق 
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 نتایج و بحث -4

  بررسی زوجی معیارهای مختلف  -1-4

  مشخص دهنده ارجحیت یا اهمیت بین دو عنصر تصمیم است،  بین عناصر تصمیم امتیازات عددی که نشان زوجی  های  مقایسه  با

شود که در  ام استفاده می  jهای ها یا شاخصام نسبت به گزینه iهای ها با شاخصبرای انجام این کار معمولا از مقایسه گزینه. گردید

 . ها نسبت به هم نشان داده شده است گذاری شاخصنحوه ارزش (پیوست مقاله 14تا  1)ولاجد

 مقایسه زوجی معیارها  -2-4

دوم با توجه به شرایط اقتصادی منطقه به معیار الویت    ،در ماتریس مقایسه زوجی معیارها نسبت به هم، اولویت اول به معیار اقلیم

 . ( آمده است ۲)جدول   درها اولویت   سایر گرفت.هزینه و اولویت سوم به فضای موجود با توجه به تراکم بالای منطقه تعلق 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیارها  -۲جدول 

Table 2. Pairwise comparison matrix for criteria  
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   Expert Choiceافزار گیری چند معیاره به کمک  نرم تصمیم  نتایج -3-4

ها و معیارها، وزن های نسبی گزینهمقایسه زوجی و محاسبه وزن  ،Expert Choiceپس از ساخت مدل در برنامه  در این مرحله  

استفاده گردید. وزن نهایی بدین ترتیب   Expert Choiceافزار  بدین منظور از عمل تلفیق در نرم   .دینهایی هر گزینه محاسبه گرد

گردد سپس عدد حاصل در وزن معیار مربوط  تقسیم میها بر وزن بزرگترین آنها  آید که ابتدا برای هر معیار، وزن گزینهدست میبه

یابد. بعد از محاسبه وزن هر  ها، مقدار عددی به هر گزینه تخصیص می. با جمع مقادیر حاصل برای هر یک از گزینهشودمیضرب  

شود به عبارت دیگر سهم هر یک از معیارها در تعیین بهترین گزینه  ها نسبت به کلیه معیارها، وزن معیارها مشخص مییک از گزینه

. جزئیات  بوددرصد  14/ 5درصد و بهترین گزینه بام سبز با وزن نسبی  19/ 9مشخص گردید که مهمترین معیار اقلیم با وزن نسبی  

در   است   (3و  ۲)  لاشکامحاسبات  نرم  .آمده  نتایج  ماتریسطبق  ورود  و  بدست  افزار  معیارها  وزن  زوجی،  مقایسات  و های   آمد 

تکنیک بام سبز در حوضه شمالی و شمال شهر با توجه به  افزار افزار تعیین شد. طبق نتایج نرمها به کمک نرمبندی شاخصواولویت 

شهر باید در دستور کار کلیه سطوح خمینی. ترانشه نفوذ در  شدوجود بیشترین ساخت و ساز و سطح اشغال بهترین گزینه معرفی  

. از آنجا که روش  است ها و اراضی کشاورزی بهترین گزینه  قرار گیرد و تالاب مصنوعی در حوضه جنوب شهر به علت وجود باغ

ترین وزن را به خود اختصاص داد بهتر است مدیران شهری در محدوده مورد مطالعه از این روش نهایت استفاده را  بام سبز بیش

سازی زیادی نمود  باشد باید در این خصوص فرهنگهای مسکونی و اداری مینمایند از آنجا که جایگاه ساخت بام سبز بر روی بام

ای خود اجرا نمایند. اجرای این روش علاوه بر کاهش حجم رواناب باعث کاهش آلودگی و تا شهروندان این روش را بر روی بام

های مؤثر در مدیریت آب و کاهش اثرات منفی رواناب  یکی از روشبه عنوان  های سبز مبا گردد.می ایجاد زیباسازی فضای شهری

های  امبکنند.  ها علاوه بر ایجاد فضاهای سبز، به بهبود کیفیت محیط زیست کمک می. این بامتواند مطرح گرددشهر میشهر خمینی

همچنین   .کننداز آب باران را جذب و نگهداری کنند و بنابراین به کاهش حجم و سرعت رواناب کمک می  درصد  80توانند تا  سبز می

ها  با اجرای بام سبز، این بام  .های ناشی از رواناب کمک کنندتوانند به کاهش آلودگیهای سبز میبا تصفیه طبیعی آب باران، بام

ها و  به زیبایی و جذابیت ساختمان همچنین کاهش دهندبه کاهش دما در محیط شهری کمک کنند و اثر جزیره گرمایی را  د نتوانمی

کمک کنند. استفاده    های انرژیکاهش هزینهو  هایی برای پرندگان و حشرات مفید  به عنوان زیستگاه  حفظ تنوع زیستی،  محیط شهری

های  های سبز معمولاً هزینهاندازی بامصب و راههایی هم به دنبال خواهد داشت. نشهر مشکلات و چالشاز بام سبز در شهر خمینی

های سبز نیاز به نگهداری منظم شامل آبیاری، هرس و  بام  .ساز باشدها مشکلتواند برای برخی از مالکین ساختمانبالایی دارد که می

کنند اضافه میها  های سبز به دلیل وجود خاک و گیاهان، وزن بیشتری به ساختمانبام  .بر باشدتواند هزینهکه میدارند  کنترل آفات  

های سبز  ها ممکن است به دلیل طراحی یا ساختار خود نتوانند بامبرخی از ساختمان  .که ممکن است نیاز به تقویت سازه داشته باشد

آسیب    باعث های زهکشی به درستی طراحی نشوند، ممکن است آب جمع شود و  در صورتی که سیستم  .سازی کنندرا به راحتی پیاده

در بجنورد با استفاده    یرواناب سطح  ت یریمد  یوهای سنار  یابیبه ارز  (Izanloo & Bardi Sheikh, 2018) مطالعه  .به ساختمان شود

  ر، یترانشه نفوذ، آسفالت نفوذپذ  ،یستینگهداشت ز  ستمی شامل س  یتی ریمد  نهیپرداخت. پژوهشگران شش گز  یدهوزن  یهااز روش

قرار    یمورد بررس  یو اقتصاد  یاجتماع  ،یکیدرولوژیه  اریبر اساس سه مع  راآب باران    یآوربام سبز و مخازن جمع  ر،ینفوذپذ  روادهیپ

و بام سبز با    یاقتصاد  اریمخازن آب باران با در نظر گرفتن مع  ،یاجتماع  ار یبر مع  دینشان داد که ترانشه نفوذ با تأک   هاافتهیدادند.  

  یراهکارها  یپژوهش حاضر که به بررس  ی هاافتهی با    جی نتا  نیشدند. ا  ییبرتر شناسا  ی هانهیعنوان گز به  ی کیدرولوژیه  اریتمرکز بر مع

 . مشابه است  طیها در شراروش نیا ییکارا دیدارد و مؤ  یقابل توجه ییهمسو  پردازد،یم  شهرینی رواناب در خم ت یریمد
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et al., 2021)  (Nazari  ند. نتایج نشان داد که  تهران پرداخت  11منطقه    1های توسعه کم اثر در ناحیه  سازی روشبه بررسی و مدل

نتایج تحقیق   .درصد حجم رواناب را کاهش دهد  ۷۲تواند تا  ها میمعابر نفوذپذیر و جوی باغچه  ،مخازن باران،  های بام سبزروش

  شناسایی عنوان تحت  ایمطالعه به (Liu et al., 2022) در مطالعات خارج از کشور نیز . باشدذکر شده با تحقیق جاری همراستا می

  کاربردی  هایپهنه  در  آنها  رواناب  کاهش  اثربخشی  ارزیابی  و  سبز هایبام سازیمقاوم  برای  شهر  مقیاس  در  داراولویت   و  بالقوه  مناطق

سبز علاوه بر کاهش ایجاد بام  .باشددرصد قابل حصول می   ۷0میانگین کاهش رواناب  حدود    که  نتایج نشان داد  پرداختند  شهری

 ای مطالعه   به  (et al., 2022)   Fleckتواند بر کیفیت هوا و کاهش دما و همچنین مصرف انرژی نبز اثرگذار باشد. در تحقیقرواناب می

  به  که  داشتند  بیان  و  پرداختند  (استرالیا   سیدنی  موردی  مطالعه)  بام  پشت  هایریزاقلیم  مدیریت  برای  شهری   سبز  هایبام  عنوان  تحت 

بر مبنای تحقیقات ذکر شده بام سبز در شهر  شوند.  می  دما  کاهش  گرادسانتی  درجه  8  شهری باعث ایجاد  سبز  هایبام  متوسط  طور

به دنبال داشته باشد.  شهر میخمینی نیز   تحت   ایمطالعه (Ebadi & Ahyaei, 2011) تواند علاوه بر کاهش رواناب، کاهش دما 

  با   که  داد  نشان  هاسازیشبیه  نتایج  .دادند  انجام  انرژی  سازیبهینه  مدیریت   و   سبز  سقف  به  مجهز  ساختمان  مدل  حرارتی  آنالیز  عنوان

  مقادیر   به  توجه  با.  خواهد داشت   کاهش  عباس  بندر  و  تبریز  تهران،  شهرهای  در  الکتریکی  انرژی  سالیانه  مصرف  سبز  سقف  کارگیریبه

  همچنین.  دارد  بیشتری  کارایی(  تبریز)  سردسیر مناطق  به   نسبت   (عباس   بندر)  گرمسیر  مناطق  در  سبز   سقف  از  استفاده  آمده  بدست 

  ساختار   گیاهی  تراکم  و  خاک   ضخامت  پارامترهای  تغییرات  به  ساختمان  انرژی  مصرف  که  است   داده  نشان  سنجی  حساسیت   هایآزمون

 تراکم  هرچقدر  و  است   بهتری  حرارتی  عایق  باشد  بیشتر  استفاده  مورد  خاک   ضخامت   هرچه  که  طوری   به  است   وابسته  سبز  سقف

 ارزش   et al., 2015)   (Mohammadi.دارد  خورشیدی  هایاشعه  تابش   از  ممانعت  در  بیشتری   قدرت  باشد  بالاتر  رفته  بکار  گیاهی

  کل  به هوا هایآلاینده  جذب اقتصادی ارزش. کردند برآوردا ر تهران شهر در سبز  هایسقف توسط هوا هایآلاینده کاهش اقتصادی

  عملکرد ارزش  تحقیق   نتایج  طبق. شد داده  تعمیم  (سال  50)سبز  سقف  عمر   کل   برای   و   مسکونی   هایساختمان  گرفتن  نظر  در   با شهر

  سبز  تهران  شهر  مسکونی  هایساختمان  هایسقف  تمام  که  حالتی  در  و  سال   50  طی  در  های هوای مورد بررسیآلاینده  یتصفیه 

بر مبنای تحقیقات ذکر شده بام سبز توانایی کاهش مصرف الکتریسیته و صرفه جویی مالی .  شد  برآورد  ریال  میلیارد  113۷3  شوند،

به عنوان شهر با توجه به دلایل ذیل  توجه به همه موارد اشاره شده در مجموع تکنیک بام سبز در شهر خمینیبا  .  هم خواهد داشت 

   :بهترین روش انتخاب گردید

 گردد. باعث کاهش دما و ایجاد فضای سبز زیاد می بام سبز با توجه به اقلیم گرم و خشک منطقه

دارد پس بهترین مکان برای  وجود   LIDی هاروشباشد و کمبود زمین برای اجرای شهر دارای تراکم بالا میاز آنجا که شهر خمینی

 . است های دارای ساخت و ساز اجرا زمین

 توان شهروندان را بصورت مشارکتی تشویق به اجرا نمود. ، میروشاین ی ها جهت اجرا با توجه به مشکلات اقتصادی شهرداری

جهت ایجاد فضای سبز استفاده    روشتوان از این  های گرم و خشک به دلیل کمبود آب، میبا توجه به کمبود فضای سبز در اقلیم

 نمود.

توان با ایجاد ها و فضای سبز برای اوقات فراغت، می  با توجه به ایجاد مشکلات ترافیکی و آلودگی وسایل نقلیه جهت رفتن به پارک 

 از تردد زیاد وسایل نقلیه جلوگیری کرد.  بام سبز
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 تعیین ارجحیت نسبی معیارها   -۲شکل 

 
Fig 2. Determining relative priority of criteria 

 

 ها وزن گزینه -3شکل 

Fig 3. Option weights  

 گیرینتیجه  -5

شهر در این تحقیق به ارائه بهترین روش توسعه کم اثر برای مدیریت رواناب شهری با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در شهر خمینی

ها را ترین راه حلصرفههایی شناخته شده، بهترین و مقرون بههای توسعه کم اثر به عنوان روشهای اخیر روشپرداخته شد. در سال

های سطحی  اند. هر چند که ظهور ابزارهای توسعه کم اثر در مدیریت آبدر مدیریت و کاهش اثرات منفی سیلاب شهری ارائه نموده

شناسی، هیدرولوژی،  ها به شرایط اقلیمی، زمینبرداری بهینه این روشو حفظ کیفیت آن بسیار موثر است، ولی جانمایی، اجرا و بهره

در انتخاب بهترین روش توسعه کم اثر در مدیریت رواناب شهری    AHPن مقاله از روش  اقتصادی و ... منطقه بستگی دارد. در ای

های موجود در انتخاب بهترین روش توسعه کم اثر توسط سی کارشناس خبره،  شهر استفاده شد. در این راستا معیارها و گزینهخمینی

ها به ساختار  های زوجی بین معیارها و گزینه ها، بر اساس نظرات ارائه شده، نتایج حاصل از مقایسهتعیین شد و پس از انجام مقایسه

نشان داد به ترتیب روش بام   Expert Choiceتحلیل سلسله مراتبی تبدیل شد. نتایج حاصل از این تحقیق با مدلسازی در نرم افزار  

بام   طبق نتایج نرم افزار روشها هستند.  نابها در دفع، کنترل و استفاده از رواشهر بهترین گزینهسبز و ترانشه نفوذ در شهر خمینی
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سبز در حوضه شمالی و شمال شهر با توجه به وجود بیشترین ساخت و ساز و سطح اشغال بهترین گزینه معرفی شد. ترانشه نفوذ 

باید در دستور کار قرار گیرد و تالاب مصنوعی در حوضه جنوب شهر به علت وجود باغدر تمام شهر خمینی اراضی  شهر  ها و 

شهر به عنوان روشی جهت کاهش دما، کاهش مصرف کشاورزی بهترین گزینه است. بام سبز علاوه بر کنترل سیلاب در شهر خمینی

 شود. ها مطرح میجویی در هزینهالکتریسیته و صرفه

 تضاد منافع نویسندگان

 ندارند. مقاله این  انتشار یا  و  نویسندگیکه هیچ تضاد منافعی در رابطه با دارند می این مقاله اعلام  نویسندگان

 ها دسترسی به داده

 . مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت  یسندةو ن مکاتبه با  یقپژوهش از طر ین استفاده شده در ا یجها و نتاداده

 مشارکت نویسندگان 

نظارت،   ی:مجید ریاحی سامان.  هاافزار، تحلیل دادهها، نرمآوری دادهجمعشناسی، تحقیق و  نگارش، روش:  کامل رضایی آدریانی

 .هاافزار و تحلیل دادهشناسی، نرمنظارت، روش: مسلم غیبی حاجیور .شناسی و اعتبارسنجینگارش، ویرایش، روش
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 ماتریس مقایسه زوجی معیارهای مختلف  14تا  1جداول  پیوست:

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار اقلیم -1جدول

روكش  اقلیم

 نفوذ ناپذیر

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

1 1 1 3 1 1 3 5 1 روكش نفوذ ناپذیر
5
 

1 بام سبز
5
 1 1

3
 

1
5
 

1
5
 

1
3
 

1
5
 

1
5
 

1
9
 

1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت 
3
 

3 1 3 3 1 3 3 7 

1 5 1 نوار فیلتری گیاهكاری 
3
 1 1 1

3
 1 1 5 

1 5 1 جوی باغچه ها 
3
 1 1 1

3
 1 1 5 

1 ترانشه نفوذ
3
 3 1 3 3 1 3 3 5 

1 5 1 تالاب مصنوعي
3
 1 1 1

3
 1 1 5 

1 5 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
3
 1 1 1

3
 1 1 5 

1 9 5 بشكه های باراني
7
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 

1
5
 1 
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 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار شیب -2جدول 

روكش نفوذ  شیب 

 ناپذیر 

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

1 1 1 1 روكش نفوذ ناپذیر
3
 1 1

3
 1 1 1 

1 1 1 1 بام سبز
3
 1 1

3
 1 1 1 

1 1 1 1 باغچه ها یا مخازن  
3
 1 1

3
 1 1 1 

 3 3 3 1 3 1 3 3 3 نوار فیلتری گیاهكاری 

1 1 1 1 جوی باغچه ها 
3
 1 1

3
 1 1 1 

 3 3 3 1 3 1 3 3 3 ترانشه نفوذ

1 1 1 1 تالاب مصنوعي
3
 1 1

3
 1 1 1 

1 1 1 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
3
 1 1

3
 1 1 1 

1 1 1 1 بشكه های باراني
3
 1 1

3
 1 1 1 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار گروه هیدرولوژی  -3جدول

روكش نفوذ  گروه هیدرولوژی 

 ناپذیر 

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

1 3 3 1 روكش نفوذ ناپذیر
3
 3 3 3 1 1

7
 

1 بام سبز
3
 1 1 1

5
 1 1 1 1

3
 

1
9
 

1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت 
3
 

1 1 1
5
 1 1 1 1

3
 

1
9
 

1 3 5 5 5 1 5 5 3 نوار فیلتری گیاهكاری 
5
 

1 جوی باغچه ها 
3
 1 1 1

5
 1 1 1 1

3
 

1
9
 

1 ترانشه نفوذ
3
 1 1 1

5
 1 1 1 1

3
 

1
9
 

1 تالاب مصنوعي
3
 1 1 1

5
 1 1 1 1

3
 

1
9
 

1 3 3 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
3
 3 3 3 1 1

7
 

 1 7 9 9 9 5 9 9 7 بشكه های باراني
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 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار کاهش حجم  -4جدول

روكش نفوذ  كاهش حجم  

 ناپذیر 

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

1 1 روكش نفوذ ناپذیر
7
 

1
6
 

1
3
 

1
6
 1 1 1 1

3
 

 5 7 7 7 2 3 2 1 7 بام سبز

1 6 باغچه ها یا مخازن نگه داشت 
2
 

1 2 1 6 6 6 4 

1 3 گیاهكاری نوار فیلتری 
3
 

1
2
 1 1

3
 5 5 5 3 

1 6 جوی باغچه ها 
2
 1 3 1 6 6 6 4 

1 1 ترانشه نفوذ
7
 

1
6
 

1
5
 

1
6
 1 1 1 1

3
 

1 1 تالاب مصنوعي
7
 

1
6
 

1
5
 

1
6
 1 1 1 1

3
 

1 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
7
 

1
6
 

1
5
 

1
6
 1 1 1 1

3
 

1 3 بشكه های باراني
5
 

1
4
 

1
3
 

1
4
 3 3 3 1 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار کاهش جریان پیک  -5جدول

روكش  كاهش جریان پیک 

 نفوذ ناپذیر

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 
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 1 1 1
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1 1 1 بام سبز
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1 6 6 1 1 1 1 7 7 نوار فیلتری گیاهكاری 
2
 

1 6 6 1 1 1 1 7 7 جوی باغچه ها 
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1 6 6 1 1 1 1 7 7 ترانشه نفوذ
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1 1 1 تالاب مصنوعي
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 1 1 1

7
 

1 1 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
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 1 1 1

7
 

 1 7 7 2 2 2 2 8 8 بشكه های باراني
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 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار تغذیه آب زیرزمینی -6جدول

روكش  تغذیه آب زیرزمیني 

 نفوذ ناپذیر

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

تالاب  ترانشه نفوذ

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

های بشكه 

 باراني 

1 1 روكش نفوذ ناپذیر
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 1 7 7 3 1 2 5 1 7 بام سبز
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7
 

1 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
7
 

1
3
 

1
6
 

1
7
 

1
4
 1 1 1

7
 

 1 7 7 3 1 2 5 1 4 بشكه های باراني

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار نگهداری آب  -7جدول

روكش  نگهداری آب 

 نفوذ ناپذیر

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

تالاب  ترانشه نفوذ

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

1 1 روكش نفوذ ناپذیر
7
 1 1 1 1 1

5
 1 3 

 9 6 2 6 6 6 6 1 7 بام سبز

1 1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت زیستي 
6
 

1 1 1 1 1
5
 1 3 

1 1 نوار فیلتری گیاهكاری 
6
 1 1 1 1 1

5
 1 3 

1 1 جوی باغچه ها 
6
 1 1 1 1 1

5
 1 3 

1 1 ترانشه نفوذ
6
 1 1 1 1 1

5
 1 3 

1 5 تالاب مصنوعي
2
 5 5 5 1 1 5 7 

1 1 سیستم های ماند بیولوژیک 
6
 1 1 1 1

5
 1 1 2 

1 بشكه های باراني
3
 

1
9
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 

1
7
 

1
2
 3 1 

 



 4، دوره دو، شماره1403زمستان                                                                                            های آبی راهبردهای فنی در سامانه مجله

 

359 

 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار کاهش دما -8جدول

روكش  كاهش دما 

 نفوذ ناپذیر

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

 1 5 1 1 5 5 1 5 1 روكش نفوذ ناپذیر

1 بام سبز
5
 1 1

5
 1 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

 1 5 1 1 5 5 1 5 1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت زیستي 

1 گیاهكاری نوار فیلتری 
5
 1 1

5
 1 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

1 جوی باغچه ها 
5
 1 1

5
 1 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

 1 5 1 1 5 5 1 5 1 ترانشه نفوذ

 1 5 1 1 5 5 1 5 1 تالاب مصنوعي

1 سیستم های ماند بیولوژیک 
5
 1 1

5
 1 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

 1 5 1 1 5 5 1 5 1 بشكه های باراني

 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار کاهش آلودگی هوا  -9جدول 

روكش  كاهش آلودگي هوا 

 نفوذ ناپذیر

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

 1 5 1 1 5 1 1 5 1 روكش نفوذ ناپذیر

1 بام سبز
5
 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

 1 5 1 1 5 1 1 5 1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت زیستي 

 1 5 1 1 5 1 1 5 1 نوار فیلتری گیاهكاری 

1 جوی باغچه ها 
5
 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

 1 5 1 1 5 1 1 5 1 ترانشه نفوذ

 1 5 1 1 5 1 1 5 1 تالاب مصنوعي

1 سیستم های ماند بیولوژیک 
5
 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

1
5
 1 1

5
 

 1 5 1 1 5 1 1 5 1 بشكه های باراني
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 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار فضای موجود  -10جدول

روكش  فضای موجود

نفوذ  

 ناپذیر 

باغچه  بام سبز

ها یا  

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

تالاب  ترانشه نفوذ

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

 9 1 1 1 1 1 1 9 1 نفوذ ناپذیرروكش 

1 بام سبز
9
 1 1 1 9 1

9
 

1
9
 

1
9
 1 

 9 1 1 1 1 1 1 1 1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت زیستي 

 9 1 1 1 1 1 1 1 1 نوار فیلتری گیاهكاری 

1 1 جوی باغچه ها 
9
 1 1 1 1 1 1 9 

 9 1 1 1 1 1 1 9 1 ترانشه نفوذ

 9 1 1 1 1 1 1 9 1 تالاب مصنوعي

 9 1 1 1 1 1 1 9 1 سیستم های ماند بیولوژیک 

1 بشكه های باراني
9
 1 1

9
 

1
9
 

1
9
 

1
9
 

1
9
 

1
9
 1 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار نگهداری  -11جدول

روكش نفوذ  نگهداری 

 ناپذیر 

باغچه ها  بام سبز

 یا مخازن  

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

تالاب  ترانشه نفوذ

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند 

بشكه های 

 باراني 

1 1 1 روكش نفوذ ناپذیر
7
 

1
7
 

1
5
 

1
5
 

1
7
 

1
5
 

1
5
 

1 1 1 بام سبز
7
 

1
7
 

1
5
 

1
5
 

1
7
 

1
5
 

1
5
 

1 1 1 7 7 باغچه ها یا مخازن نگه داشت 
3
 

1
3
 1 1

3
 

1
3
 

1 1 1 7 7 نوار فیلتری گیاهكاری 
3
 

1
3
 1 1

3
 

1
3
 

1 1 1 3 3 5 5 جوی باغچه ها 
3
 1 1 

1 1 1 3 3 5 5 ترانشه نفوذ
3
 1 1 

1 1 3 3 1 1 7 7 تالاب مصنوعي
3
 

1
3
 

 1 1 3 1 1 3 3 5 5 سیستم های ماند بیولوژیک 

 1 1 3 1 1 3 3 5 5 بشكه های باراني
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 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار موانع اجتماعی -12جدول

روكش نفوذ  موانع اجتماعي

 ناپذیر 

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

 بشكه های باراني

1 1 1 روكش نفوذ ناپذیر
3
 

1
3
 

1
2
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 

1
5
 

1 1 1 بام سبز
3
 

1
3
 

1
2
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 

1
5
 

1 1 1 3 3 باغچه ها یا مخازن  
5
 1 1 1 1

8
 

 8 1 1 1 5 1 1 3 3 نوار فیلتری گیاهكاری 

1 5 2 2 باغچه ها جوی 
5
 1 1

5
 

1
5
 

1
5
 

1
3
 

1 1 1 1 5 1 1 3 3 ترانشه نفوذ
8
 

1 1 1 1 5 1 1 3 3 تالاب مصنوعي
8
 

1 1 1 1 5 1 1 3 3 سیستم های ماند بیولوژیک 
8
 

1 8 5 5 بشكه های باراني
8
 3 8 8 8 1 

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیار کاربری زمین -13جدول

روكش نفوذ  كاربری زمین

 ناپذیر 

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

بشكه های 

 باراني 

1 1 2 1 روكش نفوذ ناپذیر
2
 1 1

2
 

1
2
 

1
2
 

1
5
 

1 بام سبز
2
 1 1

2
 

1
3
 

1
2
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 3 

1 1 2 1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت زیستي 
2
 1 1

2
 

1
2
 

1
2
 

1
5
 

 6 1 1 1 2 1 2 3 2 نوار فیلتری گیاهكاری 

1 1 2 1 جوی باغچه ها 
2
 1 1

2
 

1
2
 

1
2
 

1
5
 

 6 1 1 1 2 1 2 3 2 ترانشه نفوذ

 6 1 1 1 2 1 2 3 2 تالاب مصنوعي

 6 1 1 1 2 1 2 3 2 سیستم های ماند بیولوژیک 

1 5 بشكه های باراني
3
 5 1

6
 5 1

6
 

1
6
 

1
6
 1 
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 مقایسه زوجی برای معیار هزینهماتریس  -14جدول

روكش نفوذ  هزینه

 ناپذیر 

باغچه ها یا   بام سبز

 مخازن 

نوار فیلتری  

 گیاهكاری 

 جوی

 باغچه ها 

ترانشه  

 نفوذ

تالاب 

 مصنوعي

سیستم های 

 ماند بیولوژیک 

 بشكه های باراني

1 1 روكش نفوذ ناپذیر
3
 2 3 4 2 2 2 2 

 3 3 3 3 5 4 3 1 3 بام سبز

1 باغچه ها یا مخازن نگه داشت 
2
 

1
3
 

1 2 3 1 1 1 1 

1 نوار فیلتری گیاهكاری 
3
 

1
4
 

1
2
 1 2 1

2
 

1
2
 

1
2
 

1
2
 

1 جوی باغچه ها 
4
 

1
5
 

1
3
 

1
2
 1 1

3
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 

1 ترانشه نفوذ
2
 

1
3
 1 2 3 1 1 1 1 

1 تالاب مصنوعي
2
 

1
3
 1 2 3 1 1 1 1 

1 سیستم های ماند بیولوژیک 
2
 

1
3
 1 2 3 1 1 1 1 

1 های بارانيبشكه 
2
 

1
3
 1 2 3 1 1 1 1 

 

 


