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Sponge Cities have emerged as an innovative strategy for managing surface water 

and mitigating its impacts in China. This approach, which integrates natural 

systems with urban environments, seeks to enhance urban resilience, improve the 

absorption and storage of runoff, and reduce the risks associated with urban 

flooding—particularly those intensified by climate change and development 

patterns dominated by impermeable, hard infrastructure.Despite the growing 

international attention to Sponge Cities, domestic research has yet to provide a 

comprehensive and integrated analysis of the criteria required for their effective 

implementation. This gap underscores the need to identify and evaluate the key 

factors that influence their successful adoption. Accordingly, the present study 

aims to identify and prioritize the criteria shaping the establishment of Sponge 

Cities using the intuitionistic fuzzy SWARA method based on circular logic. 

Relevant criteria were extracted from both domestic and international scientific 

literature, and their weights were determined through the expert judgments of 

nine specialists. The results indicate that among the 36 identified criteria, rainfall 

intensity, the availability of comprehensive data and information systems, the 

permeability of urban spaces, runoff monitoring systems, and the integration of 

gray, green, and blue infrastructure received the highest weights, marking them as 

the most critical factors in realizing Sponge Cities. These findings provide a 

robust scientific foundation for urban planners and policymakers, enabling them 

to advance the implementation of Sponge Cities in Iran more systematically and 

purposefully by identifying and prioritizing the essential criteria of this approach. 
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 چکیده  مقاله  اطلاعات 

  کشاور   در   آن   اثارا    کااهش   و   ساحیی   هاای آب   مدیریت   راستای   در   نوین   راهکار   یک   عنوان به   اسفنجی   شهرهای    پژوهشی   مقاله   مقاله:  نوع 

  دنباال   باه   باود   شاده   انجام   شهری   های مییط   عناصر   با   طبیعی   عناصر   تلفیق   با   که   رویکرد   این   گردید.   محرح   چین 

  تاا   اسات   شاهری   ی ها لاب ی سا  از   ناشی   خحرا    کاهش   و   ها رواناب   ذخیره   و   جذب   بهبود   ، شهری   ی آور تاب   افزایش 

  کااهش   را   نفوذپاذیر   قابا    ر یاغ   و   سخت   ی ها رساخت ی ز   بر   مبتنی   ای توسعه   رویکرد   و   اقلیمی   تغییرا    منفی   اثرا  

  با دررابحاه   ای یکپارچاه   و   جاام   تیلیا   ، المللی بین  محالعا   در  اسفنجی  شهرهای  به  گسترده  توجه  باوجود  دهد. 

  اجارای   بار   ماثثر   های معیار   تعیین   ضرور    ، خل   این   ت. اس   نشده   ارائه   داخلی   های پژوهش   در   آن   اجرایی   معیارهای 

  ایجااد   بار   ماثثر   هاای معیار   بنادی رتبه   و   شناسایی   ، حاضر   پژوهش  هدف  منظور  همین  به  . د ساز می  برجسته  را  آن 

  محالعاه   در   راساتا   هماین   در   اسات.   ای دایره   منحق   با   شهودی   فازی   سوارای   روش   از  استفاده  با  اسفنجی  شهرهای 

  ۹  نظار   دریافات   باا   و   اساتخرا    خاارجی   و   داخلای   علمای   محالعاا    از   اسافنجی   شهر   با   مرتبط   های معیار   ، حاضر 

  ، شاده   مساتخر    معیاار   36  میاان   از   کاه   داد   نشان   پژوهش  های یافته  . است  شده  انجام  ها آن  دهی وزن  ، متخصص 

  سانجش   های سیسات    ، شاهری   فضااهای   نفوذپاذیری   میازان   ، اطلاعا    داده   جام    های پایگاه   وجود  ، بارش  شد  

  از   ، افته ی ص ی تخصا  وزن   میازان   بیشاترین   با  آبی  و  سبز  خاکستری؛  های زیرساخت  میان  یکپارچگی  و  رواناب  میزان 

  مبناای   تواناد می   پاژوهش   ایان   های یافتاه   د. شاون می   میسوب   اسفنجی   شهرهای   تیقق   در  مثثر  عوام   ترین مه  

  هاای معیار   بنادی اولویت   و   شناساایی   باا   تاا   کند   فراه    گذاران سیاست   و   شهری   ریزان برنامه   برای   اتکایی قاب    علمی 

 برند.  پیش   هدفمند   و   مند نظام   صور  به   ایران  در  را   اسفنجی   شهرهای   اجرایی   فرایند   ، رویکرد   این   کلیدی 
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 مقدمه 
  هاای بافت   برناماه   بادون   و   رویاه بی   گساترش   به   منجر   ، توسعه درحال   کشورهای   در   ژه ی و به   ها شهر   سری    رشد   ، اخیر   های دهه   در 

  و   طبیعای   منااب    بار   فشاار   افازایش   و   شاهرها   در   زماین   نفوذپاذیر   ساحوح   توجه قاب    کاهش   باعث   روند   این   . است   شده   شهری 

  ، میایط   دماای   افازایش   شام    تغییرا    این   پیامدهای   . ( Hibbs & sharp, 2012; Jiang et al., 2024)   است   شده   مییحی زیست 

  و   بااران   آب   ساازی ذخیره   و   جاذب   ظرفیات   کاهش   ، بارش   الگوهای   در   نامتوازن   تغییرا    ، شهری   گرمایی   جزیره   های پدیده   بروز 

  و   شاهری   های سایلاب   چاون   مخااطراتی   تشادید   باه   ، غیرمساتقی    یاا   مساتقی    طاور   باه   کاه   اسات   ساحیی   رواناب   افزایش 

 .( Roseen et al., 2011; Higashiyama et al., 2016)   اند شده   منجر   درپی پی   های خشکسالی 

  نماود   شاد  به   پایدار   مدیریت   و   ی شهر   ریزی برنامه   اصول   با   ناهماهنگ   و   گسترده   توسعه   دلی    به   ها چالش   این   نیز   ایران   در  

  و   اصاولی   غیار   وساازهای ساخت   از   ناشای   آن   از   ای عماده   بخش   که   شهری   های سیلاب  . ( 1400 ، همکاران  و  پرهیزگار )  اند یافته 

  و   آب   منااب    مادیریت   های شایوه   در   اساسی   بازنگری   ضرور    ، اقلیمی   تغییرا    اثرا    با   همراه   ، است   نفوذپذیر   های سحح   کاهش 

  و   آب   طبیعای   چرخاه   در   اخاتلال   . ( Liu et al, 2015; Jia et al., 2017)   است   ساخته   محرح   پیش   از   بیش   را   شهری   های رواناب 

  و   نیسات   ها آن   به   پاسخگویی   به   قادر   شهری   سنتی   مدیریت   که   هستند   معضلاتی   ، باران   آب   نفوذ   و  سازی ذخیره  ظرفیت  کاهش 

 .است   نیازمند   آب   پایدار   مدیریت   در   جام    و  نوین   راهکارهای   به 

  پایادار   مادیریت   بارای   جام    و   نوین   راهکار   یک   عنوان به   ، شد   معرفی   2013  سال   در   بار ن ی نخست   که   1اسفنجی   شهر   رویکرد  

  جاذب   ظرفیت   افزایش   ضمن   رویکرد   این   . (Zhiliang, 2012; Ji & Bai, 2021)  است   گردیده   محرح   شهری   مناطق   در   باران   آب 

 ,.Gu & Cui, 2017) Wang et al  کناد ی م   جلاوگیری   شهری   های سیلاب   وقوع   از   و   داده   بهبود   را   آب   کیفیت   ، رواناب   ذخیره   و 

  و   آوری تااب   که   هستند   اقلیمی   تغییرا    منفی   اثرا    کاهش   در   بال   توان  با  هایی سامانه  اسفنجی  شهرهای  ، این  بر  علاوه  . ( ;2021

 ;Demuzere et al., 2014; Jiao et al., 2017; Lashford et al., 2019; Koster, 2021)   دهناد می   افازایش   را   شاهری   پایاداری 

Zha et al., 2024 ). 
  عملیااتی   و   جاام    طاور   باه   هناوز   ایران   در   مفهوم   این   ، کشورها   از   بسیاری   در   اسفنجی   شهر   رویکرد   گسترده   کاربرد   باوجود  

  و   ماثثر   هاای معیار   تعیاین   ، کلیدی   عوام    شناسایی   برای   منسج   علمی  چارچوب  یک  نبود  . است  نگرفته  قرار  برداری بهره  مورد 

  شامار   باه   رویکرد   این   سازی پیاده   جهت   مثثر   های برنامه   اجرای   و   کارآمد   های سیاست   تدوین   در   جدی   مانعی   ، ها آن   بندی اولویت 

  باار   نخساتین   برای   که   ی ا ره ی دا   منحق   با   شهودی   فازی   سوارای   نوآورانه  روش  از  گیری بهره  با  پژوهش  این  ، راستا  این  ر د  . رود می 

  محالعاا    طریاق   از   کاه   را   اسافنجی   شاهرهای   ایجااد   بر   مثثر   کلیدی   های معیار   دارد   تلاش   ، شود می   گرفته   کار   به   حوزه   این   در 

  شاهر   گیری شاک    در   تأثیرگاذار   های معیار   بندی رتبه   و   شناسایی   ، ژوهش پ   این   هدف   . کند   بندی اولویت   ، اند شده   شناسایی   نظری 

  قارار   بررسای   ماورد   را   اساسای   پرساش   دو   حاضر   پژوهش   ، اساس ن ی برا   است.   میور داده   و   نوین   روش   این   از   استفاده   با   اسفنجی 

 : دهد می 

 ؟ اند کدام  اسفنجی   شهر  ایجاد   بر  مثثر   های معیار  . 1

 دارند؟  رویکرد  این   تیقق   در  اهمیت   و  نقش  میزان   چه  اسفنجی   شهر   ایجاد   در  مثثر   های معیار   از   یک   هر  . 2

  کشاور   ، آبای   منااب    امنیات   باه   مربوط   مسائ    و   آب   تأمین   بیران   ، شهری   مکرر   های سیلاب   نظیر   هایی چالش   با   مواجهه   در  

  معرفای   2013  ساال   در   را   اسافنجی   شهر   رویکرد   ، شهری   آب   مدیریت   در   یافته توسعه   کشورهای   تجربیا    از   گیری بهره   با   چین 

  مساکن   وزار    توساط   ی« اسفنج   شهر   وساز ساخت   مورد   در   ی فن   ی راهنما »   نام   به   کاملی   دستورالعم    ، آن   از   بعد   سال   دو  و  کرد 

  شاد   تبیاین   گونه این   و   (Song et al., 2020; Hamidi et al., 2021; Zhou et al., 2021)  شد   صادر   یی روستا   و   ی شهر   توسعه   و 

  کنتارل   بارای   مختلا    هاای مقیاس   در   شاهری   های زیرساخت   اجرای   ، طراحی   در   طبیعت   از   استفاده   ، آن   گذاری پایه   اساس   که 

  عنوان باه   ، رویکارد   ایان   .( Hao et al., 2023)   شاود می   استفاده   آلودگی   از   جلوگیری   و   آب   مناب    ن ی تأم   ، کیفیت   مدیریت   ، کمیت 

  از   مجادد   اساتفاده   و   تصافیه   ، ساازی ذخیره   ، جاذب   در   شهرها   ظرفیت   افزایش  بر  ، شهری  آب  مدیریت  های شیوه  از  نوینی  نس  

 

1. Sponge City 
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   . ( 1401  ، همکاران   و  صمیمی )  دارد   تأکید   سحیی   های آب 

  نفوذپاذیر   سحوح   ، زیستی   نگهدارنده   های سلول   شام    ، مییحی   و   ساختاری   اقداما    از   ای مجموعه   ، راهبرد   این  چارچوب  در  

  گرفتاه   کاار   باه   ، طبیعای   عناصار   ر ی سا   و   گسترده   گیاهی   های پوشش   ، روها پیاده   و   ها پارکینگ   ، میادین   مانند   شهری   فضاهای  در 

  کااهش   ضامن   بتواناد   کاه   ای گوناه به   ، است   بارندگی   هنگام   در   اسفنج   یک   عنوان به   شهر   عملکرد   ، طراحی   این   از   هدف   شود. می 

  سااز زمینه   و   داده   افازایش   مییحای   تغییارا    برابار   در   را   شاهری   آوری تااب   ، ها آلیناده   تخلیاه   و   ی گرفتگاآب   ، سایلاب   خحار 

  « اسافنجی   شاهر »   مفهاوم   .( Hao et al., 2023)   باشاد   ناگهانی   های سیلاب   ویژه به   ، طبیعی   مخاطرا    با   شهر   بهتر   پذیری تحبیق 

  اسااس   بار   مفااهی    ایان   ، 1  جادول   در   اناد. پرداخته   مفهاوم   ایان   تبیاین   به   مختل    زوایای   از   یک   هر   که   دارد   متعددی   تعاری  

 .است   شده   ارائه   پژوهشگران   و   کارشناسان  مختل    تیقیقا    و   ها دیدگاه 

 ( Shang et al., 2023)   مختلف   قات ی تحق   و   ها دگاه ی د   از   ی اسفنج   شهر   مفهوم   . 1  جدول 

 تعریف  تاریخ  پژوهشگر 

The MOHURD   (  وزار  

  یی روستا   و   ی شهر   توسعه   و   مسکن 

 ( ن ی چ 

  نوامبر 

2014 

  ی ا یابلا   باا   مقابلاه   و   ی حای می   را  ییاتغ   با   انحباق   در   خوب   « ی ر ی پذ انعحاف »   با   اسفنج   ک ی   مانند   شهر 

  و   کناد   ه ی تصاف   و   تراوش   ، ره ی ذخ   ، جذب   بارش   هنگام   در   را   آب   تواند ی م   که   است   شده   ساخته   ی ع ی طب 

 . دارد  ی کم  ر ی تأث 

Qiu 
  ه ی ژانو 

2015 

  ر ی تاأث ک    توساعه   مادل   ک یا  از   و   د ده   ر یی تغ   را   ی شهر   وساز ساخت   ی سنت   مفهوم   که   است   ن ی ا   ت ی ماه 

  توساعه   و   ر ی تاأث ک    ی طراح   عنوان به   ی اسفنج   شهر   وساز ساخت   د. کن   ی رو ی پ   عت ی طب   با   هماهنگ   ی عن ی 
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2015 

  بااران   آب   ی بارا   ر ی پاذ انعحاف   ی ها رسااخت ی ز   عنوان باه   د یابا   « سابز »   و   ی« خاکستر »  ی ها رساخت ی ز 

  ی هاا طوفان   تاا   ساازد ی م   قادر   را   شهرها   و   کند   استفاده   مثثر   طور   به   آب   از   تواند ی م  ن ی ا  شوند.  ساخته 

 . ند ک  حفظ  را   ی شهر   ی ها ست  ی اکوس   و  کنند   ت ی ر ی مد  را   یی وهوا آب   را  یی تغ   ن ی همچن   و   باران   د ی شد 

Yu et al. 
  ژوئن 

2015 

  ی هاا رسااخت ی ز   احادا    ، ی شاهر   آب   ت ی ر ی ماد   ک یااکولوژ   کارد ی رو   ک یا  عنوان باه   « ی اسفنج   »شهر 

 . است   ی اس ی مق  چند   ی ک ی درواکولوژ ی ه 

The MOHURD   (  وزار  

  یی روستا   و   ی شهر   توسعه   و   مسکن 

 ( ن ی چ 

  اکتبر 

2015 

  را  « ه یاتخل  و  ی باردار بهره  ، ه ی تصف  ، ی نگهدار  ، ی نگهدار  ، نفوذ »  اقداما   د ی با  ی اسفنج  شهر  وساز ساخت 

 . برساند   حداق   به  را   ست ی ز ط ی می  بر   وساز ساخت   و  ی شهر   توسعه   ی ها ت ی فعال  ر ی تأث  تا   دهد   انجام 

Wang 
  سپتامبر 

2017 

  بااران   آب   اسات.   کنتارل   تیات   باران   طوفان   از   ی ناش   ی آلودگ   و   ندارد   وجود   ی غرقاب   ی اسفنج   شهر   در 

 است.   مجدد   استفاده قاب  

Xia 
  اکتبر 

2017 

  رواباط   و   اقاداما    ی همااهنگ   و   شافاف   اتصاال   ، کپارچاه ی   ی ز ی ر برناماه   مستلزم   ی اسفنج   شهر   احدا  

 . است   مختل    ی ها بخش  ن ی ب   ی اسفنج 

Ren 

  ه ی ژوئ 

2017 

  بهباود   از   ی بخشا  ، ی شاهر   توساعه   وسااز ساخت   ن ی ناو   مادل   و   مفهاوم   ک یا  عنوان باه   ی اسفنج   شهر 

  سات ی ز ط ی می   زوال   و   ی شاهر   ی غرقاب   ح    بر   تمرکز   با   آب   ست ی ز ط ی می   و   ی شهر   آب   مناب    جانبه همه 

 . است   ی شهر   آب 

The MOHURD   (  وزار  

  یی روستا   و   ی شهر   توسعه   و   مسکن 

 ( ن ی چ 

  دسامبر 

2018 

  ی رو یاپ   « ک ی ساتمات ی س  اصالاح  و  فرایناد  کنتارل  ، منبا   کااهش »  مفهاوم  از  ی اسفنج  شهر  ساخت 

  ی کلا  بهباود   و   کناد ی م   د یاتأک   آب   سات ی ز ط ی می   عملکارد   و   ی شاهر   آب   ی اکولاوژ   نقش   بر   ، کند ی م 

 . کند ی م   برجسته  را   ی شهر   منحقه   عملکرد 

  با   مشترک   طور   به   ه ی مال   وزار  

  وزار    و   فرهنگ   و   اطلاعا    وزار  

 ن ی چ   آب   مناب  

  ژوئن 

2021 
    ی تارم   ، ی شهر   آب   ست ی ز ط ی می   بهبود   ،   ی س   کنترل   سا  ی تأس   و   ی زهکش   وساز ساخت   ی اسفنج  شهر 

 . کند ی م   هماهنگ  را   و...  سبز  ی فضا   ساخت   ، ی شهر   ی ک ی اکولوژ 

  مختلا    هاای مقیاس   در   اکولاوژیکی   کارایی   بهبود   و   آبی   مناب   مدیریت  برای  جام   رویکرد  یک  به  « اسفنجی  شهر »  مفهوم  

  در   مهمای   نقش   خود   نوبه   به   کدام   هر   که   ( 1  شک  )   شود می   تقسی    خرد   و   متوسط   ، کلان   مقیاس   سه   به   رویکرد   این   دارد.   اشاره 

  تیقاق   دنباال   باه   مقیااس   هار   در   مراتب سلسله   این   که   دارند   آب   مناب    پایدار  مدیریت  و  سیلاب  برابر  در  مقاوم  شهر  یک  ایجاد 

 Jiang et)   باشاد   پاسخگو   آبی   های بیران   و   اقلیمی   تغییرا    برابر   در   تواند می   که   است   اسفنجی   شهر   برای   مقاوم   و   پایدار   ساختار 
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al., 2022 .) 

 
 ( Jiang et al, 2022)   مختلف   های مقیاس   در   اسفنجی   شهر   عملکردی   حوزه   . 1  شکل 

  اسافنجی   شاهر   کاه   اسات   مزایاا   و   اهداف   از   ی ا مجموعه   از   شده   متشک    رویکرد   هر   ، شهری   پایداری   به   یابی ت دس   مسیر   در  

  طاور   باه   2  شک    نیست.   مستثنا   اص    این   از   نیز   ، شهری   سحیی   های آب   مدیریت   در   شهری   پایداری   نمودهای   از   یکی  عنوان به 

 است.  پرداخته  رویکرد  این  مزایا  و   اهداف   ین ی تب   به   یافته ساختار 

 
   ؛ 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1402  ، همکاران   و   صمیمی   از   استناد   با   ، 1404  ، همکاران   و   تنگستانی )   اسفنجی   شهر   اهداف   و   مزایا   . 2  شکل 

Shao et al., 2018; Li, 2024; Yin et al., 2021; Nguyen, 2020; Yuan, 2024; ) 
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  ، نیوزلناد   و   سانگاپور   ، چاین   جملاه   از   مختلا    کشاورهای   در   اسات   توانساته   ، خود   نوپایی  رغ  ی عل  ، اسفنجی  شهر  ویکرد ر  

 & Han & Wu., 2019; Qiao et al., 2020; Zhang et al., 2022; Peng)  بگاذارد   نماایش   باه   را   توجهی قابا    اجرایی   تأثیرا  

Reilly, 2021; Wang et al., 2022 ; Chen et al., 2021 ;Liu & Dai, 2019 ; sun, 2019; Jiayu et al., 2018) حاال   ایان   باا ،  

  شناساایی   اسات.   شاده   پرداختاه   آن   بررسی   ه ب   3  شک    در   که   است   مواجه   هایی چالش   با   رویکردها  سایر  مانند  نوین  راهکار  این 

  ایان   باه   توجاه   ، راساتا   ایان   در   .باشاد   شاته دا   ساازی پیاده   فرایند   موفقیت   در   بسزایی   نقش   تواند ی م   شک   بدون   ها چالش   دقیق 

  در   تواناد می   بلکاه   ، اسات   ضاروری   اسافنجی   شهر   اصول   بر   مبتنی   شهری   های زیرساخت   اجرای   و   طراحی   برای   تنها نه   ها چالش 

  رویکاردی   باشاد.   مثثر   مییحی   های بیران   از   ناشی   تبعا    کاهش   و   شهری  آوری تاب  بهبود  ، مدیریتی  اقداما   اثربخشی  افزایش 

  باه   یابی دسات   و   شده   مواجه   عملیاتی   مشکلا    با   است   ممکن   ، شود   اتخاذ   اجرایی   های میدودیت   و   موان    درنظرگرفتن   بدون   که 

  از   مختلا    های جنباه   از   هاا چالش   ایان   دانساتن   ، ن ی بناابرا   ؛ ساازد   هماراه   دشواری   با   را   شهری   آب   مناب    مدیریت   پایدار   اهداف 

 .است  برخوردار  ای ویژه  اهمیت 

 
  ؛ 1401  ، همکاران   و   صمیمی   ؛ ;Guan et al., 2021  از   استناد   با   ، 1404  ، همکاران   و   تنگستانی )   اسفنجی   شهر   ایجاد   های چالش   . 3  شکل 

 ( Li et al., 2017؛   He et al., 2019  ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی 

  رضاایی   و   ی ناور   ماثلًا  اند؛ پرداخته   آن   ر ی تأث   و   اسفنجی   شهر   ایجاد   ی ها مثلفه   و   ابعاد   به   پژوهشگران   از   بسیاری   ، این   بر   افزون  

  پرداختناد.   اسافنجی   شاهر   طرح   در   آب   بازیافت   سیاست   اجرایی   های چالش   و   ها فرصت   تیلی    ارزیابی   به   پژوهشی   در   ، ( 1402) 

  مساائ    دربااره   عماومی   آگااهی   افازایش   بارای   هاا کمپین   و   هاا دوره   وجاود   همچون   های معیار   ارزیابی   به   پژوهش   این   در   ها آن 
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  و   زیااری   اناد. کرده   اشااره   و...   ی شاهر   نفوذپاذیر   فضااهای   وجاود  ، ناوین  های فناوری  ، پایدار  های پروژه  اهمیت  و  مییحی زیست 

  از   ناشای   های پذیری آسایب   کااهش   بر   اسفنجی   شهرهای   گیری شک    نقش   واکاوی   به   پژوهشی   در   ، ( 1402)   اطمینان   منصوری 

  مانناد   اسافنجی   شهر   اصلی   های معیار   ر ی تأث   بررسی   دنبال   به   پژوهش   این   در   ها آن   پرداختند.   مشهد   شهر   در   شهری   های سیلاب 

  ، سابز  بام )  شهری  سبز  های سیست   وجود  ، نفوذ(  ی ها گودال  و  ها تالب )  بیولوژیکی  سا  ی تأس  ، متخلخ   و  نفوذپذیر  ی ها ی روساز 

 . بودند   شهری   های سیلاب   از   ناشی   پذیری آسیب   کاهش   میزان   در  ( سبز   دیوار   ، بارانی   های باغ  ، سبز   فضاهای 

  ایان   نتاایج   پرداختناد.   اسافنجی   شاهر   سااخت   با   مرتبط   های فرصت   و   ها چالش   بررسی   به   خود   پژوهش   در   ، همکاران   و   لی  

  از   اسات.   کلیادی   های معیار   از   ای مجموعه   به   توجه   مستلزم   شهری   رویکرد   این   از   کام    گیری بهره   و   تیقق   که   داد   نشان   محالعه 

  بارای   بخش آگااهی   ی ها ن ی کمپ   و   آموزشی   های برنامه   ایجاد   ، مناسب   شهری   های زیرساخت   توسعه   به   توان می   ها معیار   این   جمله 

  جاام    اقتصاادی   هاای ارزیابی   انجاام   ، پایادار   هاای پروژه   اهمیت   بر   تأکید   ، مییحی زیست   مسائ    زمینه   در   عمومی   دانش   ارتقای 

  . ( Li et al., 2017)   د کار   اشااره   غیردولتای   و   دولتای   مختل    نهادهای   میان   هماهنگی   ضرور    و   ها پروژه   کارآمدی   سنجش   برای 

  اسافنجی   شاهر   مفهاوم   بار   مبتنای   شهری   آب   مدیریت   رویکرد   سازی پیاده   فرایند   بررسی   به   خود   پژوهش   در   همکاران   و   نگوین 

  ، آبای   و   سابز   ، خاکساتری   های زیرسااخت   میاان   یکپارچگی   میزان   جمله   از   کلیدی   های معیار   ارزیابی   به   محالعه   این   اند. پرداخته 

  در   بلندماد    های اساتراتژی   تادوین   و   زیرزمینای(   هاای آب   و  ها دریاچاه  ، ها رودخاناه  )نظیار  آبی  مناب   کیفیت  مدیریت  سحح 

 .( Nguyen et al., 2020)   است   افته ی اختصاص   شهری   آب   مناب    از   پایدار   برداری بهره  راستای 

  شاهر   ساازی پیاده   بارای   هایی فرصات   ایجااد   راستای   در   مشترک   مناف    رویکرد   بررسی   به   خود   پژوهش   در   ، همکاران   و   هی  

  میازان   جملاه   از   ، کلیادی   های معیار   از   ای مجموعه   ارزیابی   به   محالعه   این   پرداختند.   شهری   گرمایی   جزیره   اثر   کاهش   و   اسفنجی 

  برگازاری   ، سابز   دیاوار   و   سابز   بام   نظیر   شهری   سبز   های سیست    توسعه   ، آبی   و   سبز   ، خاکستری   های زیرساخت   میان   یکپارچگی 

  نقاش   و   پایادار   هاای پروژه   اهمیات   و   مییحی زیست   مسائ    درباره   عمومی   آگاهی   ارتقای   هدف   با   آموزشی   های کمپین   و   ها دوره 

 ,.He et al)   اسات   پرداختاه   ، اقاداما    این   مثثر   اجرای   و   هماهنگی   بهبود   در   خصوصی   بخش   و   دولت   میان   مشترک   های کمیته 

2019 ) .  

  منااطق   در   اسافنجی   شاهر   سازی بهینه   های استراتژی   تدوین   و   فضایی   ساختار   ریزی برنامه   به   خود   پژوهش   در   ، ژنگ   و   یانگ  

  سااازی بهینه   و   توسااعه   جملااه   از   ، شااهری   آب   ماادیریت   در   کلیاادی   هااای معیار   بررساای   بااه   محالعااه   ایاان   پرداختنااد.   ساااحلی 

  برابار   در   ها ساازه   و   شاهری   هاای مییط   ساازی مقاوم   و   نفوذناپاذیر  و  نفوذپاذیر  فضااهای  محلوب  توزی   ، شهری  های زیرساخت 

  هاای تیلی    ، تفصایلی   های بررسای   ایان   بار   عالاوه   ( Yang & Zheng, 2020)   اسات   پرداختاه   ساحیی   های رواناب   و   ها سیلاب 

  شاده استخرا    هاای معیار   ، جدول   این   در   اند. شده   ارائه   2  جدول   در   که   است   شده   انجام   متعدد   مناب    مرور   اساس   بر   تری گسترده 

  مشاخص   موجاود   هاای پژوهش   در   معیاار   هار   باه   ارجااع   تکرار   تعداد   همچنین   و   اند شده   معرفی   تفکیک   به   مختل    محالعا    از 

 است.   معیار   هر  بر  علمی   مقال    تأکید   میزان  سنجش   برای   مناسبی   مبنای  جدول   این  است.   گردیده 

 ی اسفنج   شهر   جاد ی ا   بر   موثر   ی ها معیار   . 2  جدول 

 بع ا من  معیار 
  تعداد 

 تکرار 

 شهری   های زیرساخت 

  ؛ 13۹6  ، رضوی   شجاع   و   پور هاش    ؛ 13۹7  ، الیاسی   حاجی   ؛ 13۹۹  ، اخترکاوان   و   )اسدی 

 ,.Li et al.,2017;Zhao et al., 2021;Xia et al  ؛ 1402  ، فرد   امینی   و   پور جانی 

2017 ) 

7 

 Liu & Jensen, 2018; Chen et al., 2021; Liu & Dai, 2017 ; Shao et آن   فیزیکی   ی ها ی ژگ ی و   و   خاک   جنس 

al., 2018; Song, 2022; Yao et al., 2022; Luo et al., 2022 
7 

 رواناب   میزان   سنجش   های سیست  
Han & Wu, 2019; Huang et al., 2020; Zhang et al., 2022; Liu & 

Jensen, 2018; Zhao et al., 2021; Wang et al., 2022; Li et al., 

2017; Mei et al., 2018 

8 

  ذخیره   ( مخازن   و   ها حوضچه )   های ه ساز   وجود 

 آب 
Zhang et al, 2022; Zaręba et al., 2022; Liu & Dai, 2017; Chen et 

al., 2021; Chan et al., 2018; Nguyen et al., 2020 
6 
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   . 2  جدول   ادامه 

 منابع  معیار 
  تعداد 

 تکرار 

  آب   تصفیه   و   متخلخ    بتن )   نوین   های فناوری 

 باران( 

  ،   اطمینان   منصوری   و   زیاری   ؛ 1401  ، همکاران   و   خسروی   ؛ 1402  ، فرد   امینی   و   پور )جانی 

 پ   : 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1400  ، همکاران   و   یمانی   ؛ 1401  ، همکاران   و   صمیمی   ؛ 1402
Guan et al., 2021; Shao et al., 2018; Yao et al., 2022; Luo et al., 

2022; Liu & Jensen, 2018 ; Chan et al., 2018; Nguyen et al., 

2020 

13 

  ، ها پارکینگ )   شهری   نفوذپذیر   فضاهای   وجود 

  شرایط   دارای   روهای پیاده   و   ها جاده   ، میدان 

 سحیی(   ی ها آب   نفوذپذیر 

Chen et al., 2021; Liu & Dai, 2017; Shao et al., 2018; Song, 

2022;Yao et al., 2022; Luo et al., 2022; Liu & Jensen, 2018; 

Chan et al., 2018 

 پ   : 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1403  ، جمشیدی 

10 

  -  و بی   های گودال )   زیستی   های زهکش   وجود 

  تصفیه   استخرهای   ، گیاهی   های گذرگاه   ، گ رین 

 ( طبیعی 

Zhang et al., 2022; Liu & Jensen, 2018; Zaręba et al., 2022; Liu 

& Dai, 2017; Xia et al., 2017; Wang et al., 2017 
6 

  سبز   ، خاکستری   های زیرساخت   میان   یکپارچگی 

 آبی   و 

 ؛ 1402  ، همکاران   و   نوری 
He et al., 2019; Nguyen et al., 2020; Yin et al.,2021; Zhang et al., 

2022; Zaręba et al., 2022; Xia et al., 2017; Liu & Jensen, 2018 

8 

 Zaręba et al., 2022; Wang et al., 2022; Liu & Dai, 2017 3 نفوذناپذیر   و   نفوذپذیر   فضاهای   بهینه   توزی  

  های )پوسته   ساختمان   نفوذپذیر   خارجی   های لیه 

 نفوذپذیر( 
؛ 1403  ، جمشیدی   

Zhao et al., 2021; Liu & Dai, 2017 
3 

  و   سیلاب   برابر   در   سازه   و   فضا   بودن مقاوم 

 ها( ساختمان   و   شهری   فضاهای   فرم )   ها رواناب 
 ؛ 1403  ، جمشیدی 

Zaręba et al., 2022 
2 

  ، زمین   شیب )   زمین   مختل    اشکال   به   توجه 

  و   فضاها   ایجاد   در   ( و...   میدب   و   مقعر   سحوح 

 ها ساختمان 
Zaręba et al., 2022); Chen et al., 2021 2 

 Zhao et al., 2021; Xia et al., 2017 2 بارش   میزان 

 Zhao et al., 2021; Xia et al., 2017 2 تبخیر   میزان 

  ، ها رودخانه )   طبیعی   آبی   مناب    از   حفاظت 

 ( زیرزمینی   آب   مناب    و   ها دریاچه 

 ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی   ؛ 13۹6  ، رضوی   شجاع   و   پور هاش  

 ؛ :پ 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1402  ، همکاران   و   نوری 
Liu & Jensen, 2018; Chen et al., 2021; Liu & Dai, 2017 

7 

  مناطق   ، )تالب   بیولوژیکی   سا  ی تأس   از   حفاظت 

 گیاهی(   حائ  

 ؛ 1402  ،   اطمینان   منصوری   و   زیاری   ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی 

 :پ؛ 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1401  ، همکاران   و   صمیمی 

Nguyen et al., 2020; Zhang et al., 2022; 

Liu & Jensen, 2018; Zaręba et al., 2022; 

Liu & Dai, 2017; Chan et al., 2018 

10 

  نهادهای   و   ها دولت   حمایتی   های سیاست   وجود 

 میلی 

 ؛ 1403  ، جمشیدی 
Luo et al., 2022; Li et al.,2017; Xia et al., 2017; Liu & Jensen, 

2018; Jiang et al., 2018 
6 

 سبز   های میوطه   و   سبز   فضای   وجود 
  ؛ 1403  ، جمشیدی   ؛ 1402  ، اطمینان   منصوری   و   زیاری   ؛ 1402  ، فرد   امینی   و   پور ی جان 

 ب؛   1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 13۹6  ، رضوی   شجاع   و   پور هاش  

Zaręba et al., 2022; Shao et al., 2018 ; Liu & Dai, 2017 

8 

  ، ها تالب   مانند )   آبی   های زیستگاه   وجود 

 ( ها دریاچه   و   ها رودخانه 

  ، همکاران   و   صمیمی   ؛ 1402  ، اطمینان   منصوری   و   زیاری   ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی 

 ؛ 1402  ، همکاران   و   نوری   ؛   پ   : 1402  ، رضایی   و   ؛نوری 1401

Nguyen et al., 2020; Zhang et al., 2022; Liu & Jensen, 2018; 

Zaręba et al., 2022; Liu & Dai, 2017 ; Chen et al., 2021 

11 

  ، ها اچه ی در   ، ها )رودخانه   آب   کیفیت   مدیریت 

 زیرزمینی(   ی ها آب 

He et al., 2019; Han & Wu, 2019; Nguyen et al., 2020; Huang et 

al., 2020; Zhang et al., 2022;Liu & Jensen, 2018; Wang et al., 

2022; Chen et al., 2021; Liu & Dai, 2017 

۹ 
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   . 2  جدول   ادامه 

 منابع  معیار 
  تعداد 

 تکرار 

  دیوار   و   سبز   بام )   شهری   سبز   های سیست    وجود 

 سبز( 

  و   صمیمی   ؛ 1401  ، همکاران   و   خسروی   ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی   ؛ 13۹6  ، راسی 

  ؛ 1402  ، اطمینان   منصوری   و   ؛زیاری 13۹6  ، رضوی   شجاع   و   پور هاش    ؛ 1401  ، همکاران 

 ؛   :ب 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1403  ، جمشیدی 
Zaręba et al., 2022; He et al., 2019; Shao et al., 2018; Song, 

2022; Yao et al., 2022 ;Chen et al.,2021; Nguyen et al., 2020; 

Luo et al., 2022 ; Liu & Dai, 2017; Chan et al., 2018; Liu & 

Jensen, 2018; Wang et al., 2017 

20 

  و   ریزان برنامه   ، شهروندان   میان   همکاری   و   تعام  

  عمومی   مشارکت   افزایش   طریق   از   مرکزی   دولت 

  شهر   های پروژه   اجرای   و   ها گیری تصمی    در 

 اسفنجی 

 ؛   ال    : 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی 
He et al., 2019; Jiang et al., 2018; Li et al.,2017;Wang et al., 

2022; Wang et al., 2021; Liu & Jensen, 2018; 

8 

  آگاهی   افزایش   برای   ها کمپین   و   ها دوره   وجود 

  اهمیت   و   مییحی زیست   مسائ    درباره   عمومی 

 پایدار   های پروژه 

 ,.Luo et al  ؛ He et al., 2019  ؛   ال    : 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1403  ، )جمشیدی 

 ( ;Li et al., 2017,  Wang et al., 2022;  Liu & Dai, 2017  ؛ 2022
8 

  ارائه )   خصوصی   بخش   حمایت   و   مشارکت 

  خصوصی   بخش   برای   ویژه   تسهیلا    و   ها مشوق 

 ( شهری   و   مییحی زیست   های پروژه   در 

   ال ؛   : 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛ 1403  ، جمشیدی   ؛ 1401  ، همکاران   و   )خسروی 

Li et al.,2017 ؛  Liu & Dai, 2017 ؛  Liu & Jensen, 2018 ؛  Wang et al., 

2017 ) 

7 

  برای )   دولتی   مالی   تسهیلا    و   ها یارانه   وجود 

 ( شهری   و   مییحی زیست   های پروژه 

He et al., 2019) ؛  Jiang et al., 2018 ؛  Luo et al., 2022 ؛  Liu & Dai, 

 (   ؛ 2017
4 

  برای   مالی   های تیلی  )   ا ه پروژه   اقتصادی   ارزیابی 

 ( ها پروژه   اقتصادی   توجیه   و   کارایی   سنجش 

Huang et al., 2020) پ؛ 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛:  Li et al.,2017 ؛  Liu & Dai, 

 & Liu  ؛ Mei et al., 2018  ؛ Li et al., 2017  ؛ Xia et al., 2017  ؛ 2017

Jensen, 2018 ) 

8 

  های هزینه   بررسی )   بلندمد    های هزینه   میاسبه 

  و   بلندمد    در   ها پروژه   اجرای   و   نگهداری 

 ( مالی   مناب    سازی بهینه 

Huang et al., 2020) پ؛ 1402  ، رضایی   و   نوری   ؛:  Li et al.,2017 ؛  Liu & Dai, 

 ( Liu & Jensen, 2018  ؛ Mei et al., 2018  ؛ Li et al., 2017  ؛ 2017
7 

  مدیریت   برای   بلندمد    های استراتژی   وجود 

 آبی   مناب  

 ,.Chen et al  ؛ Jiang et al., 2018  ؛ Wang et al., 2022  ؛ 1403  ، )جمشیدی 

  ؛ Liu & Jensen, 2018  ؛ Nguyen et al., 2020  ؛ Liu & Dai, 2017  ؛ 2021

Wang et al., 2017 ) 

8 

  و   مییحی زیست   های پروژه   بندی اولویت   وجود 

 مناب    تخصیص   و   شهری 

 ,.Chen et al  ؛ Jiang et al., 2018  ؛ Wang et al., 2022  ؛ 1403  ، )جمشیدی 

 ( Wang et al., 2017  ؛ Liu & Jensen, 2018  ؛ Liu & Dai, 2017  ؛ 2021
7 

  نهادهای   های بخش   میان   هماهنگی   وجود 

  شهرداری   ، نیرو   ، شهرسازی   و   راه )   دولتی   مختل  

 ( و... 

  و   نوری   ؛ 13۹6  ، رضوی   شجاع   و   پور هاش    ؛ 1403  ، جمشیدی   ؛ 1401  ، همکاران   و   صمیمی 

ال ؛   : 1402  ، رضایی   

He et al., 2019; Li et al.,2017 ؛ Liu & Dai, 2017; 
Xia et al., 2017; Liu & Jensen, 2018; Jiang et al., 2018 

10 

  بخش   و   دولت   مشترک   های کمیته   وجود 

 ها پروژه   اجرای   و   هماهنگی   بهبود   برای   خصوصی 
He et al., 2019; Li et al.,2017; Liu & Dai, 2017; 

Jiang et al., 2018 
4 

  از   اطمینان   برای   ها پروژه   ای دوره   و   منظ    ارزیابی 

 .ها برنامه   و   اهداف   با   انحباق 
Yin et al.,2021; Huang et al., 2020; Zhang et al., 2022; Li et al., 

2017; Liu & Dai, 2017 
5 

  ها هزینه   دقیق   گزارش   برای   هایی سیست    وجود 

 شفاف   صور  به   ها پروژه   درآمدهای   و 
Yin et al.,2021; Huang et al., 2020; Zhang et al., 2022; Li et 

al.,2017; Liu & Dai, 2017; Li et al., 2017 
6 

  مییط   اطلاعا    داده   جام    های پایگاه   وجود 

  از   پشتیبانی   و   هیدرولوژی(   ، هواشناسی )   زیستی 

 علمی   های داده   تیلی  

Wang et al., 2017; Huang et al., 2020; Li et al.,2017; Zhao et al., 

2021; Wang et al., 2022; Xia et al., 2017 
6 
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   . 2  جدول   ادامه 

 منابع  معیار 
  تعداد 

 تکرار 

  بخش   هر   برای   تخصصی   های کارگروه   وجود 

 اقتصادی   ، اجتماعی   ، مییحی زیست 
؛ 1403  ، همکاران   و   نوری   ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی   

Wang et al., 2022; Liu & Jensen, 2018 
4 

  و   دولتی   نهادهای   در   انسانی   نیروی   وجود 

  اجرای   و   ها توانمندی   ارتقای   منظور به   ی خصوص 

 ها پروژه   بهتر 

؛ 1403  ، جمشیدی   ؛ 1402  ، فرد امینی   و   پور جانی   
Jiang et al., 2018; Liu & Dai, 2017; Xia et al., 2017; Liu & 

Jensen, 2018; Wang et al., 2017 

7 

 ها روش   و  مواد 

  -  ی توصایف   محالعاا    دساته   در   ق یاتیق   روش   حیاث   از   و   دارد  قارار  کااربردی  تیقیقا   زمره  در  هدف  منظر  از  ، پژوهش  این   

  شاهر   رویکارد   حوزه   در   که   است   خبرگانی   و   اساتید   شام    آماری   جامعه   گیرد. می   جای   کمی(   و  کیفی )  آمیخته  روش  با  تیلیلی 

  غیراحتماالی   گیری نموناه   طریق   از   آماری   نمونه   تعیین  فرایند  . هستند  معتبر  پژوهشی  سوابق  یا  تخصصی  دانش  دارای  اسفنجی 

  داشاتنه   فعالیات   اسافنجی   شاهر   ۀ حوز   در   صرفا   که تخصصی   گان خبر   از   نفر   15  میان   از   که   صور    بدین   ، د ان شده   انجام   هدفمند 

  گرفتااه   بهااره   ساااخته میقق   ۀ ناماا پرسااش   از   ، ها داده   گردآوری   منظور به   . اند داده   پاسخ   ارسالی   نامه پرسش   به   نفر  ۹ تنها  اند 

  پایاایی   سانجش   منظور باه   ت. اساا   گرفتااه  قرار  بررسی  مورد  صوری  میتوای  تیلی   طریق  از  نامه پرسش  این  روایی  شد. 

  36  ۀ پایا  بار   ضاریب   این   گردید.   میاسبه   26  ه سخ ن   SPSSافزار نرم   از   گیری بهره   با   که   شد   استفاده   کرونباخ   آلفای   ضریب   از   ، ابزار 

  مناسابِ  آماری   اعتبار   و   قبول   قاب    درونی   انسجام   ۀ دهند نشان   که   ؛ است   شده   گزارش   0/ 8  با   برابر  آن  مقدار  و  آمده  دست به  گویه 

 .باشد می   پژوهش   ابزار 

  انجاام   جهت   ، پرسشنامه   تکمی    از   پس   که   است   شده   انجام   کلامی   عبارا    طریق   از   خبرگان   نظرا    ، گردآوری   روش   این   در  

  رتباه   نیاز   خبرگاان   میاان   ، آن   بر   علاوه   ، گردند می   تبدی   ای دایره  منحق  با  شهودی  فازی  اعداد  به  کلامی  متغیرهای  ، میاسبا  

  وزن   ، پاژوهش   ایان   در   همچنین   . است   ها معیار   وزن   میاسبه   جهت   رو   پیش   مراح    بیانگر   4  شک    که   است   ه گرفت   صور    بندی 

  در   ها رابحاه   ایان   اند. شاده   میاسابه   اکس  افزار نرم   از   گیری بهره   با   و   علمی   مناب    از   شده استخرا    های رابحه   از   استفاده   با   معیارها 

  دقیاق   صاور  به   معیاار   هار   وزن   و   تبادی    شهودی   فازی   اعداد   به   خبرگان   کلامی   های داده   تا   اند شده   سازی پیاده   اکس    مییط 

 .شود  میاسبه 

 
 ( Atanassov, 2020)   ای دایره   منطق   با   شهودی   فازی   سوارای   روش   انجام   فرایند   . 4  شکل 
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 متخصصین   نظر  اهمیت   ضریب  تعیین   و   بندی رتبه  اول:   گام 
  شاود. می   انجاام   بادقات   ، ماوردنظر   رویکرد   با   مرتبط   تجربه   و   سابقه   میزان   اساس   بر   متخصصان   بندی رتبه   فرایند   ، مرحله  این  در 

  باا   مقایساه   در   ، خود   تخصصی   حوزه   در   تجربه   و   سابقه   بیشترین   دارای   متخصص   که   است   شده   طراحی   ای گونه به   بندی رتبه   این 

  1  رتباه   ، تجرباه   و   سابقه   میزان   کمترین   با   متخصص   که ی درحال   کند؛ می   دریافت   را   ۹  رتبه   یعنی   ، رتبه   بالترین   ، متخصصان   سایر 

  باه   اساتناد   باا   آناان   اهمیت   ضریب   ، متخصص   هر   اعتبار   میزان   و   تأثیرگذاری   وزن  تعیین  منظور به  د. ده می  اختصاص  خود  به  را 

  اطمیناان   عادم   درجه   و   )عضویت(   اطمینان   درجه   نمایانگر   ترتیب   به   ν  و   µ  مقادیر   ، جدول   این   در   است.   شده   میاسبه   3  جدول 

  کنناد می   ایفاا   هاا داده   تیلی    و   ارزیابی   فرایند   در   ای کننده تعیین   نقش   که   ، باشند می   متخصص   هر   نظر   به   نسبت   عضویت(   )عدم 
 (Atanassov,2020 ). 

   ( Xu & Wen, 2023)   متخصصین   اهمیت   ضریب   . 3  جدول 

 µ v مقادیر   ی بند رده 

 0/ 1 0/ ۹ زیاد   بسیار   بسیار   )تجربه( 
 0/ 15 0/ 8 زیاد   بسیار   )تجربه( 

 0/ 25 0/ 7 زیاد   )تجربه( 
 0/ 35 0/ 6 بال روبه   متوسط   )تجربه( 

 0/ 45 0/ 5 متعادل   )تجربه( 
 0/ 55 0/ 4 ن یی پا روبه   متوسط   )تجربه( 

 0/ 65 0/ 3 ک    )تجربه( 
 0/ 75 0/ 2 ک    خیلی   )تجربه( 
 0/ ۹ 0/ 1 ک    خیلی   خیلی   )تجربه( 

  تخصایص   فرایناد   توان می   ، 1  رابحه   اساس   بر   و   3  جدول   در   شده ارائه   های داده   به   استناد   با   ، خبره   هر   وزن   میاسبه   منظور به  
 (. Atanassov, 2020)   داد   انجام  دقیق   صور  به   را   وزن 

وزن  هر خبره  1  رابحه  = (µ+(1-µ+ν)×(µ÷(µ+ν)) ) 

 متخصص   هر   شده  نرمال  اهمیت   ضریب  تعیین  دوم:   گام 
  ، 2  شاماره   رابحاه   از   اساتفاده   باا   و   پیشاین   مرحلاه   در   شده تعیین   اهمیت   ضریب   به باتوجه   ، متخصصین   ارزیابی   فرایند   امتداد   در 

  خبرگاان   نهایی   وزن   بیانگر   که   امتیاز   این   . ( Atanassov, 2020)   شود   می   آورده   دست   به   متخصص   هر   شده   نرمال   اهمیت   ضریب 
  و   کمای   صاور  به   ، ها گیری تصمی    در   را   متخصص   هر   سه    و   کرده   ایفا   پژوهش  آتی  های تیلی   در  ای کننده تعیین  نقش  ، است 

  اعتباار   افازایش   موجاب   ، هاا ارزیابی   دقات   ارتقای   بر   علاوه   ، فرایند   این   سازد. می   مشخص   ، ها آن   اعتبار   و   خبرگی   میزان   بر   مبتنی 
 .شود می   محالعه   نتایج 

وزن نرمال  شده  هر متخصص 2  رابحه  = وزن میاسبه شده  هر خبره با توجه به رابحه1) ÷  ( مجموع وزن همه  خبرگان

 متخصص   هر   توسط   معیارها  ی بند رتبه  سوم:   گام 
  تار مه    هاای معیار   ناد. ا ه کرد   تعیین   پژوهش   اهداف  تیقق  در  تأثیرگذاری  میزان  اساس  بر  را  ها معیار  متخصصین  ، مرحله  این  در 
  را   هاا معیار   ی ماک   دهای وزن   امکاان   بنادی رتبه   این   گرفتند.  قرار  تر پایین  های رده  در  تر اهمیت ک   های معیار  و  بالتر  های رده  در 

 . گیرد می   قرار  آتی   های تیلی   مبنای  و  کرده   فراه  

   ی ا ره ی دا   شهودی  فازی   منطق   اساس   بر   ها معیار   ضریب  تعیین  چهارم:   گام 
  در   هاا آن   تأثیرگاذاری   میازان   اساس   بر   متخصصین   توسط   تر ش ی پ   که   ها معیار   از   یک   هر   نسبی   اهمیت   ، تیلی    از   مرحله   این   در 

  تعیاین   فرایناد   ایان   گردید.   تعیین   دقت به   ، بود   شده   مشخص   « اهمیت بی   کاملًا»   تا   « ت ی بااهم   کاملًا»   از   ، موردنظر   رویکرد   تبیین 
  مقاادیر   ، جدول   این   . اند داده   وضعیت   تغییر   شهودی   فازی   اعداد   به   4  جدول   در   شده   مشخص   عددی   مقادیر  به  استناد  با  ، اهمیت 

µ   ( اطمینان  درجه ) ،  ν   و  اطمینان(   عدم  )درجه  r   دهد می  تخصیص  کیفی  اهمیت   از  سحح   هر  برای   را   ابهام(  )درجه . 
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   ها معیار   اهمیت   ضریب   . 4  جدول 

 µ v r 
 0/ 05 0/ 05 0/ ۹ ت ی بااهم   کاملًا

 0/ 1 0/ 2 0/ 7 ت ی بااهم 
 0/ 2 0/ 3 0/ 5 متوسط 

 0/ 1 0/ 6 0/ 3 ت ی اهم ی ب 
 0/ 05 0/ 85 0/ 1 ت ی اهم ی ب   کاملًا

 متخصصین   نظر  اجماع   به باتوجه  معیار   هر   امتیاز  محاسبه   پنجم:   گام 
  ی ا ره ی دا   شهودی   فازی   منحق   اساس   بر   که   ها معیار   اهمیت   های ضریب   ابتدا   ، ها معیار   ارزیابی   فرایند   از   نهایی   گام   این   در 

  شده نرمال   وزن   در   متوالی   صور  به   ضرایب   این   ، سپس   . شوند   می   سازماندهی   مشخص   جدول   یک   در   ، بودند   شده   استخرا  
  معیار  هر  برای   مجزا  جدول   یک   در   V و  µ  جدید   ستون  دو  تولید  به   منجر   ، عملیا   این   نتیجه  . گردید   خواهد   ضرب   متخصصین 

  هر   برای   ، ادامه   در   .باشد می   متخصصین   تمامی   نظر   اساس   بر   ه شد ق ی تلف   اطمینان   عدم   و   اطمینان   مقادیر   نمایانگر   که   است 

 : ( Xu & Wen, 2023)   شود می   میاسبه   3  رابحه   به   استناد   با   r  پارامتر   ، معیار 

ri=maxI<j<ki 3  رابحه 
√(µ c(Ci)-mij)

2
 +(v c(Ci)-nij)

2
 

  قارار   مورداساتفاده   ای دایاره   فاازی   های مجموعه   در   تردید  یا  قحعیت  عدم  سحح  نمایش  برای  معیار  یک  عنوان به  شعاع  ین ا  

 :رابحه ن ی درا   . گیرد می 
 ik :   است   گیرندگان تصمی    تعداد .)iu(C   و  )iv(C :   اطمینان   شده   تجمی    مقادیر   دهنده نشان   ترتیب   به   ( هماان   یاا  µ   )و   جدیاد  
  هار   بارای   فردی   عضویت   عدم   و   ت ی عضو   ر ی مقاد   بیانگر   :   nij  و   ijm  ؛ ترکیبی   جدید(   V  همان   یا )   نان ی اطم   عدم   شده   تجمی    مقدار 
 . آن  جذر  میاسبه  سپس   و  شده  حاص    مقادیر   میان   از  مقدار   ن ی تر بزرگ   : max  ؛ گیرنده تصمی  

  امتیااز   ، ساتون   ایان   در   . گاردد ی م   اضافه   ها معیار   اصلی   جدول   به   جدید   ستون   یک   ، معیار   هر   برای   r  و   µ ،  v  میاسبه   از   پس  
   : (Xu & Wen, 2023) آید  می  دست   به   4 شماره  رابحه  به باتوجه   معیار   هر   نهایی 

 SC(C)=(µ 4  رابحه   
c
- v c+√2r (2λ-1))÷3 

  کااملًا  گاه د دیا  یاک   دهندۀ نشاان   1  مقادار   و   بدبیناناه   کااملًا  دیادگاه   یاک   دهنده نشان   0  مقدار   که   است   1  تا   0  از   λمقدار  

  مقادار   ایان   پاژوهش   ایان   در   که   است   رنده ی گ   ی تصم   سوی   از   ، سوگیری   تمای    عدم   دهندۀ نشان  0/ 5 مقدار  و  است  نانه ی ب خوش 
  باه   از یاامت   بیشاترین   از   هاا معیار   ی بناد ت ی اولو   فرایند   ، یی نها   ازا  ی امت   ن ی ا   از   استفاده   با   ، ت ی نها   در   . ت اس   شده   گرفته   نظر   در   0/ 5

 . ( Wen, & Xu 2023)   شود می  انجام   از ی امت  کمترین 

 ها معیار  نهایی   وزن  تعیین  ششم:   گام 
  در   نزولای   صاور  به   تر کوچاک   به   تر بزرگ   ی بند ت ی اولو   طبق   ، آمده دست به   امتیازا    اساس  بر  اولیه  بندی اولویت  از  پس  ها معیار 
  قبا    جادول   در   کاه   امتیاازی   انضامام   باه   ، r  و   µ ،ν  مقاادیر   ، معیاار   هار   بارای   ، جادول   این   در   . گرفت   خواهند  قرار  جدول  یک 
S̃j ،  K̃j ،  q̃مقاادیر   سپس   و   گرفت   خواهد   قرار   است   آمده دست به 

j
  جهات   ، اداماه   در   د. شاو   مای   آورده   دسات   باه   W̃j  نهایات در   و   

 :است   ه گردید   دنبال   زیر  ترتیب   به   متعددی   میاسباتی   مراح    ، معیار   هر   نهایی   وزن   استخرا  

  لیاا    عاددی   مقادار   ، داراسات   را   امتیااز   میزان   بیشترین   که   معیار   آن   برای   ، مرحله   این   در :  ( S̃j)   ی ارزیاب   فاکتور   میاسبه  

  از   قبا    معیاار   امتیااز   تفاضا    ، 5  رابحاه   به   توجه   با   آن   از   بعد   های   معیار   S̃j  میاسبه   و   داراست   را   ارزش   بیشترین   زیرا   شود   نمی 
 : ( Atanassov, 2020)   آید می  دست   به   معیار   آن   خود   امتیاز  با   خود 

 S̃j+1=ordered scorej-ordered scorej+1 5  رابحه 

  در   مهمای   نقاش   ، ضاریب   ایان   . شاود می   میاسبه   معیار   هر   برای   تعدی    ضریب   ، آن  از  پس  : ( K̃j)   تعدی   ضریب  میاسبه  
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   . ( Keršuliene et al., 2010)   است   6  رابحه   محابق   آن   رابحه   که   دارد   مدل   خاص   های ویژگی   اساس   بر   ها معیار   نهایی   وزن   تنظی  

=K̃j 6 رابحه  {
1̃j=1

S̃j+1̃j≥1
 

  خواهاد   داده   قرار   1  امتیاز   است   داشته   ارها ی مع   میان   از   را   امتیاز   بیشترین   که   ی معیار   آن   برای   که   است   گونه ن ی بد   آن   تفسیر  

 . شود   می  میاسبه  ، است  آمده  دست   به   5 شماره  رابحه   در   که   S̃j مقدار  ا ب  یک   عدد   مجموع   از  ها   معیار  سایر  K̃jمقدار   و  شد 

q̃):معیارها   نسبی   ارزش  
j
  کاه   گردیاد   تعیین   معیارها   از   یک   هر   نسبی   ارزش   ، تعدی    ضریب   و   ارزیابی   فاکتور   از   استفاده   با   (

  شارح   باه   آن   میاسابه   کاه   است   معیارها   نسبی   ارزش   بیانگر   7  رابحه   است.   ارزیابی   کلی   ساختار   در   معیار   هر   نسبی   سه    بیانگر 

 (Keršuliene et al., 2010):  است   زیر 

q̃ 7  رابحه 
j
= {

1̃j=1

x̃j-1

K̃j

 j≥1         

  و   داده   قارار   1  امتیااز   اسات   داشاته   ارهاا ی مع   میاان   از   را   امتیاز   بیشترین   که   ی معیار   آن   برای   که   است   گونه ن ی بد   آن   تفسیر  

q̃ مقدار 
j

q̃  بر   معیار   S̃j مقدار  تفسی    از  ها   معیار  سایر   
j

 . شود می  میاسبه   ، معیار   آن   قب    

   (W̃j)ها معیار   نهایی   وزن   استخراج   و   سازی نرمال 

  1  باه   مجموعااً  ، هاا وزن   ایان   آیاد.   دسات   به   معیار   هر   نهایی   وزن   تا   شدند   سازی نرمال   معیارها   نسبی   های ارزش   ، گام   آخرین   در 

  ه رابحا  بیاانگر   8  شاماره   رابحاه   کنناد. می   مشاخص   بعادی   هاای تیلی    یاا   ساازی مدل   در   را   معیاار   هر   نهایی   سه    و   رسند می 

 : (Keršuliene et al., 2010)  باشد می   زیر   شرح   به   که   است   نهایی   وزن   استخرا    و   سازی نرمال 

=W̃j 8  رابحه 
q̃

j

∑ q̃
k

n
k=1

 

  بنادی اولویت   ایان   و   شاود ی م   مشاخص   هاا آن   اولویت   ، معیار   هر   برای   نهایی   شده نرمال   های وزن   استخرا    از   پس   ، نهایت   در  

 .آورد می   فراه    پژوهش   اهداف   به   دستیابی  راستای   در   مناب   تخصیص   و   ها گیری تصمی    برای   ی مبنای   ، نهایی 

 نتایج 
  باا   محاابق   رتباه   هر   فازی   عدد   و   کرده   بندی   رتبه   ، 1  تا   ۹  رتبه   از   را   خبرگان   ابتدا   در   تیقیق   روش   در   شده   ذکر   مراح    با   محابق 

  وزن   2  رابحاه   باه   توجاه   باا   آن   از   بعاد   و   آورده   دست   به   را   متخصص   هر   ضریب   1  رابحه   به   توجه   با   سپس   ،   کرده   وارد   3  جدول 

 است.   شده  بیان   5 جدول   در   آن  حاص    که   شود می  تعیین  هاست آن  نظرا   بخشی   اثر   میزان   بیانگر   که   خبره  هر  شده   نرمال 

 متخصصین   شده   نرمال   وزن   . 5  جدول 

 شده   نرمال   وزن  متخصصین   ضریب  μ ν رتبه   کلامی   عبارت  رتبه  خبره 

 0/ 18۹135 0/ ۹ 0/ 1 0/ ۹ زیاد   بسیار   بسیار   ( تجربه )  ۹ 1  خبره 

 0/ 176۹68 0/ 842105 0/ 15 0/ 8 زیاد   بسیار   ( تجربه )  8 2  خبره 

 0/ 154847 0/ 736842 0/ 25 0/ 7 زیاد   ( تجربه )  7 3  خبره 

 0/ 148341 0/ 705882 0/ 35 0/ 6 بال روبه   متوسط   ( تجربه )  6 4  خبره 

 0/ 110605 0/ 526316 0/ 45 0/ 5 متعادل   ( تجربه )  5 5  خبره 

 0/ 088484 0/ 421053 0/ 55 0/ 4 ن یی پا روبه   متوسط   ( تجربه )  4 6  خبره 

 0/ 066363 0/ 31578۹.  0/ 65 0/ 3 ک    ( تجربه )  3 7  خبره 

 0/ 044242 0/ 210526 0/ 75 0/ 2 ک    خیلی   ( تجربه )  2 8  خبره 

 0/ 021015 0/ 1 0/ ۹ 0/ 1 ک    ی ل ی خ ی ل ی خ   ( تجربه )  1 ۹  خبره 



 15 بر ایجاد شهرهای اسفنجی با استفاده از روش سوارای فازی شهودی  مؤثر های  بندی معیار شناسایی و اولویت 
 

  کاد   یاک   معیاار   هار   بارای   6  جادول   در   ، آتای   جاداول   در   پاژوهش   های معیار   به   ارجاع   سهولت   و   استانداردسازی   منظور به  

  امکاان   بلکاه   ، شاود می   هاا داده   ارائاه   در   انساجام   و   دقت   افزایش   موجب   تنها نه   کدگذاری   این   است.   افته ی ص ی تخص   فرد منیصربه 

 . کند می   تسهی    پژوهش  بعدی  مراح    در   را   ها معیار   مقایسه   و  تیلی  

 ها معیار   گذاری کد   . 6  جدول 

 معیار  کد  معیار  کد 

C1 
  و   دف    با   مرتبط   شهری   ی ها رساخت ی ز   کارایی 

 ها رواناب   مدیریت 
C19 

  ، مقعر   سبز   فضاهای   ، ها )پارک   سبز   های میوطه   و   سبز   فضای   توسعه   و   ایجاد 
 ( و...   بارانی   ی ها باغ 

C2  آن   فیزیکی   ی ها ی ژگ ی و   و   خاک C20  سبز(   دیوار   و   سبز   بام )   شهری   سبز   های سیست    وجود 

C3 
  ی ها ست  ی )س   رواناب   میزان   سنجش   ی ها ست  ی س 

 هیدرومتری( 
C21   مرکزی   دولت   و   ریزان برنامه   ، شهروندان   میان   همکاری   و   تعام 

C4 
  و   متخلخ    )بتن   نوین   های فناوری   از   استفاده 

 عمومی   آگاهی   افزایش   برای   ها کمپین   و   ها دوره   وجود  C22 باران(   آب   تصفیه 

C5 
  آب   ذخیره   مخازن(   و   ها حوضچه )   ی ا ه   ه ساز   وجود 

 باران 
C23 

  مدیریت   با   مرتبط   ی ها پروژه   راستای   در   خصوصی   بخش   حمایت   و   مشارکت 
  های پروژه   در   خصوصی   بخش   برای   ویژه   تسهیلا    و   ها مشوق   ارائه )   ها رواناب 

 ( شهری   و   مییحی زیست 

C6  باران   آب   نفوذپذیر   فضاهای   وجود C24 
  و   مییحی زیست   های پروژه   برای )   دولتی   مالی   تسهیلا    و   ها یارانه   وجود 

 رواناب   مدیریت   راستای   در   ( شهری 

C7 

-بیو   های گودال   مانند )   زیستی   های زهکش   وجود 
  تصفیه   استخرهای   ، گیاهی   های گذرگاه   ، رینک 

 ( طبیعی 
C25  ها رواناب   مدیریت   با   مرتبط   های پروژه   اقتصادی   ارزیابی 

C8 
  و   سبز   ، خاکستری   های زیرساخت   میان   یکپارچگی 

 آبی 
C26  ها رواناب   مدیریت   با   مرتبط   بلندمد    های هزینه 

C9   نفوذناپذیر   و   نفوذپذیر   فضاهای   بهینه   توزی C27  آبی   مناب    مدیریت   برای   بلندمد    های استراتژی   وجود 

C10  ساختمان   نفوذپذیر   خارجی   های لیه   وجود C28  شهری   و   مییحی زیست   های پروژه   بندی اولویت   وجود 

C11  رواناب   برابر   در   شهری   فضاهای   فرم   بودن مقاوم C29  میلی   نهادهای   و   ها دولت   حمایتی   های سیاست   وجود 

C12 
  ، زمین   شیب )   زمین   طبیعی   ی ها ی ژگ ی و   به   توجه 

 ( و...   میدب   و   مقعر   سحوح 
C30 

  ، شهرسازی   و   راه )   دولتی   مختل    نهادهای   های بخش   میان   هماهنگی   وجود 
 ( و...   شهرداری   ، نیرو 

C13  بارش   شد    و   میزان C31  خصوصی   بخش   و   دولت   مشترک   های کمیته   ی اثرگذار   و   وجود 

C14  تبخیر   میزان C32  ای دوره   و   منظ    های ارزیابی   وجود 

C15 
  آب   مناب    مانند )   طبیعی   آبی   مناب    از   حفاظت 

 دقیق   گزارش   برای   هایی سیست    وجود  C33 ( ها اچه ی در   ، ها رودخانه   ، زیرزمینی 

C16 
  مناطق   مانند )   بیولوژیکی   سا  ی تأس   از   حفاظت 

 مرتبط   اطلاعا    داده   جام    های پایگاه   وجود  C34 ( تالب   ، گیاهی   حائ  

C17 
  و   ها تالب   وجود   مانند )   آبی   های زیستگاه   وجود 

 مصنوعی(   ی ها اچه ی در 
C35  تخصصی   ی ها کارگروه   عملکرد   و   تعداد 

C18  زمینی   زیر   های آب   کیفیت   مدیریت C36  انسانی   نیروهای   وجود 

  توساط   شده ارائه   نظرا    اند. کرده   ارزیابی   اسفنجی   شهر   تیقق   و   تبیین   در   را   معیار   هر   اهمیت   میزان   خبرگان   ، مرحله   این   در  

 . است   شده   ثبت   7 جدول   در  ، 4 جدول   در   شده  تعری    اعداد   محابق  ، شهودی  فازی   اعداد   به   تبدی    از  پس   ، آنان 

 متخصصین   دید   از   معیار   هر   اهمیت   میزان   . 7  جدول 

 خبره 

 معیار 
 9  خبره  8  خبره  7  خبره  6  خبره  5  خبره  4  خبره  3  خبره  2  خبره  1  خبره 

    (v ،  μ )  (v ،  μ )  (v ،  μ )  (μ ،  v )  (v ،  μ )  (v ،  μ )  (v ،  μ )  (v ،  μ )  (v ،  μ ) 

C1  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 

C2  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
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   . 7  جدول   ادامه 

 خبره 

 معیار 
 9  خبره  8  خبره  7  خبره  6  خبره  5  خبره  4  خبره  3  خبره  2  خبره  1  خبره 

C3  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C4  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C5  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C6  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C7  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C8  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C9  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C10  (6 /0 ،  3 /0 )  (6 /0 ،  3 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C11  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C12  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C13  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C14  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (6 /0 ،  3 /0 )  (6 /0 ،  3 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C15  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C16  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C17  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 ،  0.3 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C18  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 ) 
C19  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C20  (3 /0 ،  5 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (6 /0 ،  3 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C21  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C22  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C23  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C24  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C25  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C26  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C27  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C28  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C29  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C30  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C31  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C32  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 ) 
C33  (3 /0 ،  5 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (3 /0 ،  5 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C34  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (05 /0   ،  ۹ /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C35  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 
C36  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 )  (2 /0 ،  7 /0 ) 

  ایان   شاود. می   اساتخرا    پانج    گام   به باتوجه   r  و   μ ،v  مقدار   ، خبرگان   توسط   معیار   هر   اهمیت   میزان   مستق    ارزیابی  از  پس  

  عااملی   عنوان باه   امتیااز   ایان   گردد.   تعیین   معیار   هر   نهایی   امتیاز   تا   شده   گرفته   کار به   4  شماره   رابحه   چارچوب   در   سپس   مقادیر 

 است.  شده  تبیین   8 جدول   در  که   گیرد می   قرار   استفاده  مورد   ، خبرگان  تخصصی  نظرا    اساس  بر   ها معیار   بندی اولویت   برای 

 معیار   هر   نهایی   امتیاز   . 8  جدول 

 μ V R  ی بند ت ی اولو  [1 1-]  امتیاز 

C1 83038536 /0 0۹83۹7۹3 /0 1652۹768 /0 27516464 /0 6 

C2 372070188 /0 1724286 /0 254۹1۹17 /0 230825781 /0 18 

C3 83624466 /0 0412826 /0 17254401 /0 27۹۹07345 /0 4 

C4 72038۹48 /0 1848۹418 /0 224624۹8 /0 220854124 /0 21 

C5 7۹26153۹ /0 12681275 /0 132028۹۹ /0 24682۹837 /0 11 
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 . 8  جدول   ادامه 

 μ V R  ی بند ت ی اولو  [1 1-]  امتیاز 

C6  .8365۹ /0 08637584 /0 17767182 /0 283573506 /0 3 

C7 7۹078467 /0 128226۹8 /0 1343407۹ /0 246184107 /0 12 

C8 8346175 /0 0۹531002 /0 17053405 /0 2785۹2036 /0 5 

C9 611773 /0 26440527 /0 11730383 /0 137۹08264 /0 32 

C10 4277814 /0 42027874 /0 35017۹51 /0 068531368 /0 36 

C11 611773 /0 26440527 /0 11730383 /0 137۹08264 /0 33 

C12 73066542 /0 17268۹04 /0 26346654 /0 235671856 /0 17 

C13 8365۹ /0 12068733 /0 38137365 /0 310546728 /0 1 

C14 55175212 /0 32245108 /0 3747166 /0 1470۹0۹1۹ /0 30 

C15 80733208 /0 11556462 /0 1365632 /0 25633۹757 /0 ۹ 

C16 77701۹68 /0 138۹62۹ /0 15178458 /0 241306366 /0 14 

C17 61086404 /0 250455۹7 /0 351826۹5 /0 186477148 /0 27 

C18 717۹8577 /0 17313385 /0 25221582 /0 22۹17557۹ /0 1۹ 

C19 77181553 /0 14306788 /0 15840735 /0 23۹452127 /0 16 

C20 5513۹002 /0 2۹65541 /0 177221۹6 /0 1183625۹7 /0 35 

C21 6234۹148 /0 25805046 /0 13042204 /0 146406288 /0 31 

C22 60172۹47 /0 26۹82033 /0 12054865 /0 13336724۹ /0 34 

C23 71605566 /0 22238287 /0 28781455 /0 203316302 /0 25 

C24 71605566 /0 18851768 /0 23024451 /0 21۹265465 /0 23 

C25 72283618 /0 182854۹7 /0 22144404 /0 22174۹625 /0 22 

C26 744۹۹687 /0 16033014 /0 28201265 /0 248065726 /0 10 

C27 81۹42432 /0 10648866 /0 15167۹07 /0 2662461 /0 8 

C28 73420385 /0 1657785۹ /0 26۹۹3857 /0 2403751۹2 /0 15 

C29 6۹26337۹ /0 202۹38۹3 /0 25766463 /0 211817328 /0 24 

C30 82218043 /0 10444184 /0 155110۹۹ /0 268464204 /0 7 

C31 7164443۹ /0 176678۹2 /0 24۹110۹4 /0 2268۹4634 /0 20 

C32 734240۹3 /0 1628033 /0 27146224 /0 241666624 /0 13 

C33 61004335 /0 2458۹352 /0 34۹۹2732 /0 187366206 /0 26 

C34 84۹85776 /0 08436402 /0 18۹28557 /0 2۹85661 /0 2 

C35 65586453 /0 24027721 /0 05۹7510۹ /0 14۹7۹5883 /0 28 

C36 65586453 /0 24027721 /0 05۹7510۹ /0 14۹7۹5883 /0 2۹ 

  ی بناد رتبه   امتیاازا    با   همراه   r  و   μ ،  v  مقادیر   و   شده   مرتب   نزولی   صور  به   ، بندی اولویت   اساس   بر   معیارها   ، پایانی   مرحله   در  

  معیاار   هار   نهاایی   وزن   8  و   7  ، 6  ، 5  های رابحه   از   استفاده   با   ، سپس   شوند. می   ثبت   ۹  جدول   در   ، معیار   هر   برای   8  جدول   در   شده 

 .گیرد می   قرار   پژوهش   های تیلی    مبنای   و   گردیده  میاسبه 

 معیار   هر   نهایی   بندی رتبه   . 9  جدول 

 μ v r 
  امتیاز 

 ها بندی رتبه 
Sj Kj Qj Wj 

  ی بند رتبه 

 نهایی 

C13 5365۹ /0 0۹587 /0 263467 /0 310546728 /0 --- 1 1 030406 /0 1 

C34 84۹857762 /0 084364 /0 18۹286 /0 2۹085661 /0 0156۹1۹7 /0- ۹84308 /0 ۹8100۹ /0 02۹82۹ /0 2 

C6 5365۹ /0 086376 /0 177672 /0 283573506 /0 026۹73222 /0 026۹73 /1 ۹73735 /0 02۹608 /0 3 

C3 836244663 /0 0۹4128 /0 172544 /0 27۹۹07345 /0 010۹4۹265 /0 010۹4۹ /1 ۹70384 /0 02۹506 /0 4 

C8 8346174۹۹ /0 0۹531 /0 170534 /0 2785۹2036 /0 013245۹4 /0- ۹87654 /0 ۹6۹273 /0 02۹472 /0 5 
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   . 9  جدول   ادامه 

 μ v r 
  امتیاز 

 ها بندی رتبه 
Sj Kj Qj Wj 

  ی بند رتبه 

 نهایی 

C1 830385357 /0 0۹83۹8 /0 1652۹8 /0 27516464 /0 008408866 /0 00840۹ /1 ۹65615 /0 02۹361 /0 6 

C30 82218042۹ /0 104442 /0 155111 /0 2684۹4204 /0 02718784 /0- ۹72812 /0 ۹60535 /0 02۹206 /0 7 

C27 81۹424322 /0 10648۹ /0 15167۹ /0 26622461 /0 013661245 /0 013661 /1 ۹57306 /0 02۹108 /0 8 

C15 80733208 /0 115565 /0 136563 /0 25633۹757 /0 00۹50۹۹2 /0- ۹۹04۹ /0 ۹4۹362 /0 028867 /0 ۹ 

C26 744۹۹6872 /0 16033 /0 282013 /0 248065726 /0 008274032 /0 008274 /1 ۹41572 /0 02863 /0 10 

C5 7۹2615386 /0 126813 /0 13202۹ /0 24682۹837 /0 00645464 /0- ۹۹3545 /0 ۹40334 /0 0285۹2 /0 11 

C7 811۹2 /0 128227 /0 134341 /0 246184107 /0 006731۹8 /0- ۹۹3268 /0 ۹3۹۹۹6 /0 28582 /0 12 

C32 734240۹32 /0 162803 /0 271462 /0 241666624 /0 036۹25412 /0 036۹25 /1 ۹34757 /0 028422 /0 13 

C16 77701۹67۹ /0 138۹63 /0 151785 /0 241306366 /0 000360258 /0 00036 /1 ۹3442 /0 028412 /0 14 

C28 734203854 /0 16577۹ /0 26۹۹3۹ /0 2403751۹2 /0 02811۹012 /0 02811۹ /1 ۹34264 /0 028407 /0 15 

C19 771815531 /0 143068 /0 158407 /0 23۹452127 /0 00862635 /0- ۹۹1374 /0 ۹33668 /0 02838۹ /0 16 

C12 730665424 /0 17268۹ /0 263467 /0 235671856 /0 010512251 /0 010512 /1 ۹30218 /0 028284 /0 17 

C2 720701882 /0 17242۹ /0 254۹1۹ /0 230825781 /0 01723۹۹45 /0 01724 /1 ۹25614 /0 028144 /0 18 

C18 717۹85773 /0 173134 /0 252216 /0 22۹17557۹ /0 00۹۹1011 /0- ۹۹00۹ /0 ۹242۹ /0 028104 /0 1۹ 

C31 716444388 /0 17667۹ /0 24۹111 /0 2268۹4634 /0 008777223 /0 008777 /1 ۹22124 /0 0.028038 20 

C4 72038۹475 /0 1848۹4 /0 224625 /0 220854124 /0 008321455 /0 008321 /1 ۹16662 /0 027872 /0 21 

C25 722836176 /0 182855 /0 221444 /0 22174۹625 /0 005145008 /0 005145 /1 ۹17404 /0 0.027865 22 

C24 716055663 /0 188518 /0 230267 /0 21۹265465 /0 002484416 /0 002484 /1 ۹15131 /0 027826 /0 23 

C29 6۹26337۹1 /0 202۹3۹ /0 257665 /0 211817328 /0 02534018 /0- ۹7466 /0 ۹08۹78 /0 02763۹ /0 24 

C23 66۹51۹283 /0 222383 /0 287815 /0 203316302 /0 017537822 /0 017538 /1 ۹00863 /0 0273۹2 /0 25 

C33 61004334۹ /0 2458۹4 /0 34۹۹27 /0 187366206 /0 024451122 /0 024451 /1 887283 /0 026۹7۹ /0 26 

C17 610864035 /0 250456 /0 351827 /0 186477148 /0 01683۹155 /0 01683۹ /1 885۹45 /0 026۹38 /0 27 

C35 655864535 /0 240277 /0 05۹751 /0 14۹7۹5883 /0 0164863 /0 ۹8357 /0 855426 /0 02601 /0 28 

C36 655864535 /0 240277 /0 05۹751 /0 14۹7۹5883 /0 0 1 855426 /0 02601 /0 2۹ 

C14 551752115 /0 322451 /0 374717 /0 1470۹0۹1۹ /0 00068483 /0- ۹۹۹315 /0 852۹54 /0 025۹35 /0 30 

C21 6234۹1477 /0 25805 /0 130422 /0 146406288 /0 040۹5۹۹18 /0 040۹6 /1 85237 /0 025۹17 /0 31 

C9 611772۹۹۹ /0 264405 /0 11304 /0 137۹08264 /0 00۹182656 /0 00۹183 /1 8451۹3 /0 0256۹۹ /0 32 

C11 611772۹۹۹ /0 264405 /0 11304 /0 137۹08264 /0 0 1 8451۹3 /0 0256۹۹ /0 33 

C22 0.60172۹468 0.26۹82 12054۹ /0 13336724۹ /0 004541015 /0 004541 /1 841372 /0 025583 /0 34 

C20 5513۹0018 /0 2۹6554 /0 177222 /0 1183625۹7 /0 031433286 /0 031433 /1 82۹357 /0 025218 /0 35 

C10 4277814 /0 42027۹ /0 35018 /0 068531368 /0 0.04۹83122۹ 04۹831 /1 78۹۹۹ /0 024021 /0 36 

  کاه   ی قبل   جداول   برخلاف   ، آن   در   که   است   شده   ارائه   10  جدول   در   ها ار ی مع   ب ی ترت   ، ۹  جدول   از   حاص    یی نها   وزن   اساس   بر    

  افته ی اختصااص   کاد   و   یی نهاا   وزن   با   همراه   را   ها ار ی مع   نام   جدول   ن ی ا   ، بودند   شده   داده   ش ی نما   شده   ی تعر   ی کدها   با   صرفاً  ها ار ی مع 

  و   سانجش   در   خبرگاان   نظارا    از   حاصا    یی نهاا   جاه ی نت   عنوان به  توان ی م  را  جدول  ن ی ا  . دهد ی م  ارائه  کپارچه ی  صور  به  ها آن 

   داد.   قرار   استناد   مورد  ی اسفنج   شهر   ی ها ار ی مع   ی بند رتبه 

 خبرگان   نظر   از   حاصل   نهایی   ن وز   . 10  جدول 

 نهایی   وزن  معیار  رتبه 

C13  0/ 030406 بارش   شد    و   میزان 

C34  0/ 02۹82۹ مرتبط   اطلاعا    داده   جام    های پایگاه   وجود 

C6  0/ 02۹608 باران   آب   نفوذپذیر   فضاهای   وجود 

C3  0/ 02۹506 هیدرومتری(   ی ها ست  ی )س   رواناب   میزان   سنجش   ی ها ست  ی س 

C8  0/ 02۹472 آبی   و   سبز   ، خاکستری   های زیرساخت   میان   یکپارچگی 

C1  0/ 02۹361 ها رواناب   مدیریت   و   دف    با   مرتبط   شهری   ی ها رساخت ی ز   کارایی 
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   . 10  جدول   ادامه 

 نهایی   وزن  معیار  رتبه 

C30  0/ 02۹206 ( و...   شهرداری   ، نیرو   ، شهرسازی   و   راه )   دولتی   مختل    نهادهای   های بخش   میان   هماهنگی   وجود 

C27  0/ 02۹108 آبی   مناب    مدیریت   برای   بلندمد    های استراتژی   وجود 

C15  0/ 028867 دریاچه(   ، رودخانه   ، زیرزمینی   آب   مناب    مانند )   طبیعی   آبی   مناب    از   حفاظت 

C26  0/ 02863 ها رواناب   مدیریت   با   مرتبط   بلندمد    های هزینه 

C5  0/ 0285۹2 باران   آب   ذخیره   ( مخازن   و   ها حوضچه )   سازهای   وجود 

C7  0/ 28582 ( طبیعی   تصفیه   استخرهای   ، گیاهی   های گذرگاه   ، رینک   -  و بی   های گودال   مانند )   زیستی   های زهکش   وجود 

C32  0/ 028422 ای دوره   و   منظ    های ارزیابی   وجود 

C16  0/ 028412 ( ها تالب   و   گیاهی   حائ    مناطق   مانند )   بیولوژیکی   سا  ی تأس   از   حفاظت 

C28  0/ 028407 شهری   و   مییحی زیست   های پروژه   بندی اولویت   وجود 

C19  0/ 02838۹ ( و...   بارانی   ی ها باغ   ، مقعر   سبز   فضاهای   ، ها )پارک   سبز   های میوطه   و   سبز   فضای   توسعه   و   ایجاد 

C12  0/ 028284 ( و...   میدب   و   مقعر   سحوح   ، زمین   شیب )   زمین   طبیعی   ی ها ی ژگ ی و   به   توجه 

C2  0/ 028144 آن   فیزیکی   ی ها ی ژگ ی و   و   خاک 

C18  0/ 028104 زمینی   زیر   های آب   کیفیت   مدیریت 

C31  0/ 028038 خصوصی   بخش   و   دولت   مشترک   های کمیته   ی اثرگذار   و   وجود 

C4  0/ 027872 باران(   آب   تصفیه   و   متخلخ    )بتن   نوین   های فناوری   از   استفاده 

C25  0.027865 ها رواناب   مدیریت   با   مرتبط   های پروژه   اقتصادی   ارزیابی 

C24  0/ 027826 رواناب   مدیریت   راستای   در   ( شهری   و   مییحی زیست   های پروژه   برای )   دولتی   مالی   تسهیلا    و   ها یارانه   وجود 

C29  0/ 02763۹ میلی   نهادهای   و   ها دولت   حمایتی   های سیاست   وجود 

C23 
  برای   ویژه   تسهیلا    و   ها مشوق   ارائه )   ها رواناب   مدیریت   با   مرتبط   ی ها پروژه   راستای   در   خصوصی   بخش   حمایت   و   مشارکت 

 ( شهری   و   مییحی زیست   های پروژه   در   خصوصی   بخش 
0273۹2 /0 

C33  0/ 026۹7۹ دقیق   گزارش   برای   هایی سیست    وجود 

C17  0/ 026۹38 مصنوعی(   ی ها اچه ی در   و   ها تالب   وجود   مانند )   آبی   های زیستگاه   وجود 

C35  0/ 02601 تخصصی   ی ها کارگروه   عملکرد   و   تعداد 

C36  0/ 02601 انسانی   نیروهای   وجود 

C14  0/ 025۹35 تبخیر   میزان 

C21   0/ 025۹17 مرکزی   دولت   و   ریزان برنامه   ، شهروندان   میان   همکاری   و   تعام 

C9   0/ 0256۹۹ نفوذناپذیر   و   نفوذپذیر   فضاهای   بهینه   توزی 

C11  0/ 0256۹۹ رواناب   برابر   در   شهری   فضاهای   فرم   بودن مقاوم 

C22  0/ 025583 عمومی   آگاهی   افزایش   برای   ها کمپین   و   ها دوره   وجود 

C20  0/ 025218 سبز(   دیوار   و   سبز   بام )   شهری   سبز   های سیست    وجود 

C10  0/ 024021 ساختمان   نفوذپذیر   خارجی   های لیه   وجود 

  5  شاک    در   کاه   اند   گرفته   قرار   تری کلان   بندی دسته   در   نگارندگان   توسط   ، 1  جدول   در   موجود   معیارهای   حاضر   پژوهش   در  

  اسات.   شاده   گرفتاه   بهاره   )کاپا(   ارزیابان   توافق   ضریب   از   معیارها   بندی دسته   صیت   سنجش   راستای   در   است.   شده   اشاره   آن   به 

  ضاریب   مقادار   و   اسات   ارزیاباان   میان   توافق   وجود   بودن   معنادار   معنای   به   که   است   شده   گزارش   0/ 000  ، معناداری   سحح   مقدار 

 است.   ارزیابان  میان   خوب  بسیار  توافق   بیانگر   که   است آمده  دست   به  0/ 786 ، توافق  میزان  همان  یا   کاپا 
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 اسفنجی   شهر   ایجاد   بر   موثر   معیارهای   بندی   سته د   . 5  شکل 

  بحث 
  بارای   علمی   محالعا    میتوای   تیلی    از   ابتدا   ، اسفنجی   شهر   تیقق   بر   مثثر  های معیار  بندی رتبه  و  شناسایی  باهدف  پژوهش  این 

  خباره   ۹  نظار   اسااس   بار   را   هاا معیار   دهی وزن   ، ای دایره   منحق   با   فازی   سوارای   روش   با   سپس   و   کرده   استفاده   ها معیار   استخرا  

  شاهر   ایجااد   در   عاما   تارین مه   ( 0/ 03040)وزن:  باارش  شاد   کاه  داد  نشاان  پژوهش  های یافته  ت. اس  داده  انجام  تخصصی 



 21 بر ایجاد شهرهای اسفنجی با استفاده از روش سوارای فازی شهودی  مؤثر های  بندی معیار شناسایی و اولویت 
 

  باا   منااطقی   در   دارد.   تاأثیر   آب   مدیریت   های زیرساخت   به   نیاز   و   رواناب   حج    بر   مستقیماً  معیار   این   د. شو می   میسوب   اسفنجی 

  و   افتاه ی ش ی افزا   شاهری   های سایلاب   ، ها زیرسااخت   ایان   بادون   زیرا   ، دارد   بیشتری   ضرور    اسفنجی   شهر   طراحی   ، شدید   بارش 

 . شود ی م   مییحی زیست   و   ساختاری   های آسیب   موجب 

  دقیاق   هاای داده   نباود   کاه   دارد   اختصااص   ( 0/ 02۹82۹  وزن: )   مارتبط  اطلاعاا   داده  جام   های پایگاه  وجود  به  دوم  رتبه  

  رتباه   . شاود می   روانااب   کنتارل   در   مادیریتی   تصمیما    ناکارآمدی   و   شهری  های سازی مدل  دقت  کاهش  موجب  هیدرولوژیکی 

  ایفاا   ساحیی   هاای آب   هادایت   و   جاذب   در   مهمی   نقش   که   دارد   اختصاص   ( 0/ 02۹24)وزن:   شهری   نفوذپذیر   فضاهای   به   سوم 

  شاده طراحی   های میادان   و   متخلخ    های پارکینگ   ، آب   جذب   قابلیت   دارای   روهای پیاده   مانند   نفوذپذیر   سحوح   توسعه   کنند. می 

  )وزن:   روانااب   میازان   سانجش   های سیست    .است   موفق   اسفنجی   شهرهای   های اولویت  از  یکی  ، زیستی  زهکشی  های سیست   با 

  دقیاق   بررسای   توانناد می   روانااب   سنجش   جهیزا  ت   و   هوشمند   های   سنجنده   این   که   اند کرده   کسب   را   چهارم   رتبه   ( 0/ 02۹3۹

  ، تر دقیاق   ی ز ی ر برناماه   راساتای   در   و   زند ساا   پاذیر امکان   را   شاهری   مختلا    ی ها میادوده   در   را   سحیی   های آب   حج    تغییرا  

 د. کن   هدایت   شهری   مدیران 

  منااب   مادیریت  در  شاهری  تصمیما   مبنای  عنوان به  هواشناسی  های داده  کنار  در  ها سیست   این  ، پیشرفته  کشورهای  در    

  ( 0/ 028۹۹  )وزن:   آبای   و   سابز   ، خاکساتری   های زیرسااخت   یکپاارچگی   معیاار   باه   نیاز   پانج    رتبه   . شوند می   گرفته   کار   به   آب 

  د. کننامی   ایفاا   کلیادی   نقاش   اسافنجی   شاهر   تیقاق   در   که   هستند   مهمی   های معیار  از  نیز  معیار  این  که  است  افته ی اختصاص 

  باه   را   آن   وابساتگی   و   داده   افزایش   را   سحیی   های آب   هدایت   و   ذخیره   ، جذب   در   شهر   توانایی   ، ها زیرساخت   این   میان   یکپارچگی 

  مادیریت   باا   مارتبط   شاهری   های زیرساخت   کارایی   به   مربوط   نیز   شش    رتبه   همچنین   .دهد می   کاهش   سنتی   دف    های سیست  

  ایان   ضاع    اسات.   سحیی   های آب   هدایت   و   آوری جم    های شبکه   حیاتی   نقش   دهنده نشان   که   است   ( 0/ 02۹61  )وزن:   رواناب 

 شود. می  آبی   مناب   آلودگی  و   سی    خحرا    افزایش   ، رواناب   انباشت   به   منجر   ها زیرساخت 

  هساتند.   اسافنجی   شاهرهای   تیقاق   در   مدیریتی   موان    و   اجرایی   های چالش   دهنده نشان   کمتر   وزن   با   هایی معیار   ، مقاب    در  

  میساوب   شاهری   های اکوسیسات    پایاداری   در  ارزشمند  های مثلفه  از  یکی  ( 0/ 026۹38 )وزن:  آبی  های زیستگاه  ، مثال عنوان به 

  آب   منااب    تاأمین   ، نگهاداری   های هزیناه   بار   عالاوه   است.   همراه   توجهی قاب    های چالش   با   ها آن   مدیریت   و  توسعه  اما  ، شوند می 

  در   ویژه باه   ، مسائله   این   است.   ها زیستگاه   این   پایداری   حفظ   در   کلیدی   اجرایی   موان    از   یکی   ، سحیی   های رواناب   جز به   جایگزین 

  آب   منااب    بادون   چراکاه   کناد؛ می   پیادا   بیشاتری   اهمیات   ، ود ش   بارندگی   کاهش   موجب   گسترده   اقلیمی  تغییرا   که  شرایحی 

  تصافیه   ، آب   بازچرخاانی   نظیار   جاایگزین   های اساتراتژی   از   اساتفاده   ، بنابراین   ؛ شد   خواهد   مخت    ها زیستگاه   این   عملکرد   ، پایدار 

  همچناان   اقلیمی   ناپایدار   شرایط   در   ها زیستگاه   این   تا  است  ضروری  ، بلندمد   سازی ذخیره  های سیست   از  گیری بهره  و  فاضلاب 

  شاهری   پایاداری   ارتقای   در   گرچه   ، سبز   دیوار   و   سبز  بام  مانند  ( 0/ 025218 )وزن:  شهری  سبز  های سیست   .بمانند  باقی  کارآمد 

 ت. اس   معماری  دقیق   استانداردهای   رعایت   و  فنی  تخصص   نیازمند  ها آن   اجرای  اما   ، هستند   تأثیرگذار 

  سابز   باام   یک   بلکه   شود؛ نمی   میسوب   سبز   بام   ، شود  ایجاد  ها بام پشت  روی  بر  که  سبزی  فضای  هر  ، عمومی  تصور  برخلاف    

  و   طراحای   های میادودیت   ، ایان   بر   علاوه   د. کن   تبعیت   مناسب   زهکشی   های سیست    و   خاکی   پوشش   لیه   هفت   از   باید   استاندارد 

  عمادتاً  ها سیسات    این   د. شو می   شهری   های رواناب   حج    مثثر   کنترل   از   مان    ، سبز  فضای  با  ها بام پشت  کام   پوشش  امکان  عدم 

  میماودی )   کنناد   ایفاا   چشمگیری   کنترلی   نقش   ، شدید   های بارش   برابر   در   توانند نمی   و   شده   آب   خرو    در   جزئی   تأخیر   موجب 

  در   ماثثر   هاای روش   از   یکای   گرچاه   نیاز   ( 0/ 024021  )وزن:   سااختمان  نفوذپاذیر  خارجی  های لیه  .( 13۹1 ، پاکاری  و  زرندی 

  مقاررا    تغییار   باه   نیااز   و   مهندسای   های پیچیدگی   ، اجرا   بالی   های هزینه   اما   ، شوند   می  میسوب  ها  رواناب  ایجاد  از  جلوگیری 

  مانناد   خااص   های سااختمان   در   تواناد می   فناوری   این   ، حال   این   با   ت. اس   شده  شهرها  در  آن  گسترده  توسعه  از  مان   ، ساختمانی 

  ایان   . شاود   کنتارل   فضااها   ایان   در   سحیی   های رواناب   از  بخشی  تا  گیرد  قرار  استفاده  مورد  تجاری  مراکز  و  ها رستوران  ، ها هت  

  هاای معیار   کاه درحالی   ، دارناد   قارار   زیرسااختی   و   مدیریتی   های لیه   در   عمدتاً  ، بالتر   وزن   با  های معیار  که  دهد می  نشان  تیلی  

 د. هستن   مالی   های چالش   و  اجرایی  موان    شام   بیشتر  وزن ک  
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  ساحیی   هاای آب   مادیریت   راساتای   در   اجرایای   های گیری تصامی    بارای   کااربردی   و   علمی  چارچوبی  ، پژوهش  این  نتایج  

  ارزیاابی   مساتلزم   رویکرد   این   تیقق   که   دهد می   نشان   شده انجام   های تیلی    کند. می   فراه    را   اسفنجی   شهرهای   توسعه   لۀ ی وس به 

  تقویات   ، ایان   بار   عالاوه   اسات.   مارتبط   های زیرسااخت   اقتصاادی   های هزیناه   جام    بررسی   و   شهری   مقیاس   در   ها معیار   عملی 

  اقاداما    ترین ضاروری   از   ، یکپارچه   زیستی مییط   داده   های پایگاه   ایجاد   و   عمومی   مشارکت   سحح   افزایش   ، حمایتی  های سیاست 

  بارای   اتکاایی قاب    علمای   مبناای   ، پاژوهش   ایان   های یافتاه   شاود. می   میسوب   پایدار   اسفنجی   های زیرساخت   گیری شک    برای 

  اجارای   فرایناد   ، رویکارد   این   کلیدی   های معیار   بندی اولویت   و   شناسایی   با  تا  کند می  فراه   گذاران سیاست  و  شهری  ریزان برنامه 

 برند.  پیش   هدفمند   و   مند نظام   صور  به  ایران   در   را   اسفنجی   شهرهای 

 گیری نتیجه 
  ت ی ر ی ماد   در   ی د یاکل   ی هاا ار ی مع   از   ی ا مجموعاه   باه   توجاه  مساتلزم  ی اسافنج  شهر  تیقق  که  دهد ی م  نشان  پژوهش  ن ی ا  ج ی نتا 

  ت ی ر ی ماد   و   دفا    باا   مارتبط   ی شاهر   ی ها رسااخت ی ز   یی کاارا   ، ی شاهر   ی فضاها   ی ر ی نفوذپذ   ، بارش   شد    است.   ی سحی   ی ها آب 

  ش ی پاا   ، ن یاا   بار   عالاوه   . شاوند ی م   میسوب   کرد ی رو   ن ی ا   در   ی اصل   ی ها مثلفه   ، مختل    ی ها رساخت ی ز   ان ی م   ی کپارچگ ی   و   ها رواناب 

  ، 6  شاماره   شاک    در   . کناد ی م   فاا ی ا   ی شاهر   ی آبا  مناب    ت ی ر ی مد   در   ی ات ی ح   ی نقش   بلندمد    ی ها ی استراتژ   ن ی تدو   و   ها داده   ق ی دق 

  از   آن   ۀ فاصال   اسااس   بار   ار یامع   هار   ت یااهم   زان ی م   اند. شده   مرتب   خبرگان   ی سو   از   شده ن یی تع   ت ی اهم   ب ی ضر   اساس   بر   ها ار ی مع 

  ت یااهم   ب ی ضار   با   ، ی خارج   ۀ ی ل   به   بالتر   ت ی اهم   و   وزن   ی دارا   ی ها ار ی مع   که   ی ا گونه به   شود؛ ی م     ی تیل   تار   مدل   ۀ ی ل   ن ی تر ی رون ی ب 

  ر ی تاأث   وضوح به   ساختار   ن ی ا   هستند.   تر   ی متما   ، 0  ت ی اهم   ب ی ضر   با   ، ی داخل   ۀ ی ل   به   کمتر   وزن   با   ی ها ار ی مع   و   بوده   تر ک ی نزد   ، 0/ 03

  در   ار یامع   هار   گااه ی جا   ی بررسا  امکاان   و   سازد ی م   ان ی نما   را   ی اسفنج   شهر   ی ساز   اده ی پ   جهت   ی ر ی گ     ی تصم   فرایند  در  را  ها ار ی مع 

 . آورد ی م   فراه    را   ی اسفنج   شهر   ی اب ی ارز  مدل 

 
 معیار   هر   نهایی   وزن   اساس   بر   شده   ایجاد   تار   مدل   . 6  شکل 

  ی پا  در   کاه   باشاد   یی هاا پژوهش   ی بارا   یای اجرا   و   ی نظر   ۀ ی پا   تواند ی م   ، یی ربنا ی ز   ۀ محالع   ک ی   عنوان به   ، پژوهش   ن ی ا   ن ی همچن  

  ی ها مثلفاه   تاا   است   شده   تلاش   ، راستا   ن ی ا   در   هستند.   کشور   گوناگون   مناطق   در   ی اسفنج   شهر   کرد ی رو   ی ساز اده ی پ   ی سنج امکان 

  صارف   و   ق ی دق   ی ز ی ر برنامه   مستلزم   ی کرد ی رو   ن ی چن   ی اجرا   شوند.   یی شناسا   ، اجرا   فرایند   در  ی ر ی گ   ی تصم  ی برا  از ی ن  مورد  یِد ی کل 

  ساحح   ، یای اجرا   اقادام   هرگوناه   از   ش ی پا  که   ست ا   ی ضرور   ، مناب    اتلاف   ا ی   خحا   از   ی ر ی جلوگ   ی برا   اما   ، است   توجه قاب    ی ها نه ی هز 

  ، سانجش   ن یاا   ج ی نتاا   چنانچاه   شاود.   ده ی سانج   ق یادق   و   ی علما صاور  به  هادف  ۀ منحق  ا ی  شهر  در  کرد ی رو  ن ی ا  ی اجرا  ت ی قابل 

 شد.   اجرا   فاز   وارد  شتر ی ب   اعتماد  با  توان ی م   ، باشد  متوسط   حد   از  فراتر   ی سحی  در   ی ر ی پذ امکان   ۀ دهند نشان 
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  ( ی مساکون   شاهرک   ک ی   )همچون   کوچک   ی اس ی مق   در   ی ش ی آزما   ۀ پروژ   ک ی   آغاز   ازمند ی ن   ی اسفنج   شهر   مثثر   ی اجرا  ، د ی ترد ی ب  

  ، ها ناه ی هز   تر ق یادق     یاتیل   سااز نه ی زم   و   ساازد ی م   فاراه    را   ی واقعا  ی تجربا  ی هاا داده   باه   ی اب ی دسات   امکان   ی اقدام   ن ی چن   است. 

  شانهاد ی پ   ، اسااس   ن یاا   بار   باود.  خواهاد  ی سااز اده ی پ  فرایند  در  شهروندان  نقش  تر روشن  ن یی تب  و  یی اجرا  ی ها مدل  ی ساز نه ی به 

  ی هاا   ی تیل   باه   تاا   باشاد   اسات   کارد ی رو   ن ی ا   ی اجرا   از   حاص    که   ی واقع   و  ی دان ی م  ی ها داده  بر  ه ی تک  با  ی آت  محالعا   که  شود ی م 

  از   ی کای   عنوان باه   ، ی اسافنج   ی شاهرها   دار یاپا   ۀ توساع   ی بارا   لزم   بساتر   و   بپردازند   ی تر ق ی عم   ی رساخت ی ز   و   ی اجتماع   ، ی اقتصاد 

 گردد.   فراه   ، ی شهر   ی دار ی پا  ۀ عرص   در  ن ی نو   ی کردها ی رو 

 منابع 
  نیهفتماا .  هالابیو نقااش آن در مقابلااه بااا ساا   ناادهیآ  یبه سو  یگام  یشهر اسفنج(.  13۹۹ی )اخترکاوان، مهد  ؛میمدرضا، یاسد

 /https://civilica.com/doc.  ، تهاارانرانیاا ا  یو شهرساااز  یعلااوم معمااار  جیتوسااعه و تاارو  یپژوهشاا یعلم  شیهما

1180510 

سنجی به کارگیری رویکرد شااهر اساافنجی در  امکان(.  1400بیدختی، ناصر )طالب ؛ایزدی، حسن ؛سلحانی، علی ؛پرهیزگار، فاطمه
 ای، دانشگاه شیراز.ریزی منحقهبرنامه  ارشدیکارشناس  نامهانیپا.  منحقه کلان شهری، نمونه موردی: شیراز

های سبز در شهر اسفنجی با رویکاارد  زیست شهری با زیرساختآوری مییطافزایش تاب(. 1402) فرد، زهراامینی ؛پور، بهروزجانی

 //:https.  ، قاا اولین همایش ملی راهبردهااای توسااعه فضااای ساابز در شااهرهای حاشاایه کااویر  (.LID)  توسعه ک  اثر

civilica.com/doc/2097443 

اولااین کنفاارانس ملاای  .  رویکرد شهرهای اسفنجی برای تیقق پایداری مناب  آباای در شااهرهای کااویری(.1403)  ژدهجمشیدی، م

  https://civilica.com/doc/2120454. اصفهانهای آبی، راهبردهای مهندسی و مدیریتی در سامانه

از   یبااردارو بهره تیریبااه منظااور مااد یشااهر یاز منظاار آبخواناادار نینااو یدگاهید یشهر اسفنج(.  13۹7ی )عل،  یاسیال  یحاج

 https://civilica.  ، تهاارانرانیاا در ا  یتوسعه شهر  تیریو مد  یعمران، معمار  یالمللنیب  کنفرانسی.  شهر  یهالابیس

.com/doc/846225 

های صااور  گرفتااه از تلفیااق دو حااوزۀ شااهر  مروری بر پژوهش(.  1401)  مرادی، مصحفیقاضی  ؛ژاله، کیارش؛  خسروی، امیررضا

.  ، تهااراناولااین همااایش مهندساای عمااران و مناااب  زمااین. اسفنجی و تامین مالی سبز با شناسایی خلاءهای تیقیقاااتی
https://civilica.com/doc/1644694 

های  پذیریگیری شهرهای اسفنجی بر کاااهش آساایبواکاوی نقش شک (.  1402)  اطمینان، ابوالفض منصوری  ؛زیاری، کرامت اله

،  المللی نمایشگاهی مدیریت بیران ایااران قااویدومین رویداد بین.  های شهری )مورد پژوهی: شهر مشهد(از سیلابناشی

 https://civilica.com/doc/1927642.  تهران

ساااخته شااده از بااتن متخلخاا  در   یاسفنج  یشهرها  یبر اجزا  ی(. مرور1401)  ییییی، ینایس  ؛اریمه،  پاکان  ؛انوشیکی،  میصم

 .https://doi.org/10.30478/jcsm.2022.  5۹-46،  (1)7،  یبتناا   یمصااالح و سااازه هااا  .داریاا توسااعه پا  یراسااتا

344918.1270   

معماااری و  (. طراحی جزئیا  مناسب بام سبز برای کاهش مصرف اناارژی ساااختمان.  13۹1پاکاری، ندا ) ؛میمودی زرندی، مهناز
   https://www.armanshahrjournal.com/article_33471.html.    151-141،    (11)6،  شهرسازی آرامانشهر  

های اجرایی سیاست بازیافت آب در طاارح شااهر  ها و چالشارزیابی تیلی  فرصت: ال (. 1402) رضایی، میمدرضا ؛نوری، میبوبه

دومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و چهارمین همایش ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدررفت  .  اسفنجی
 https://civilica.com/doc/1975581.  ، تهرانو بازیافت

مییحی در ایجاااد روسااازی بااوم شااهر اساافنجی) نمونااه  های زیست: پ(. کاربرد فناوری1402)  رضایی، میمدرضا ؛نوری، میبوبه

 https://doi.org/10.22108/SPPL.2024.  114-۹7( ،  4)13  موردی: شهر شیراز(. برنامه ریزی فضایی)جغرافیا(،

.139409.1752 

های شهر اساافنجی بااه عنااوان مکانیساا  مااوثر در  روند گسترش زیرساختارزیابی  :ب(.  1402)  رضایی، میمدرضا  ؛نوری، میبوبه

دومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و چهارمین همایش  مدیریت مناب  آب به منظور تیقق توسعه پایدار شهر شیراز.  
 https://civilica.com/doc/1975493.  ، تهرانملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدررفت و بازیافت

https://civilica.com/doc/%201180510
https://civilica.com/doc/%201180510
https://civilica.com/doc/2120454
https://civilica.com/doc/1644694
https://civilica.com/doc/1927642
https://www.armanshahrjournal.com/article_33471.html
https://civilica.com/doc/1975581
https://doi.org/10.22108/sppl.2024.139409.1752
https://doi.org/10.22108/sppl.2024.139409.1752
https://civilica.com/doc/1975493/
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آباای در ارتقاااء    -(. ارزیابی نقش شهر اسفنجی به عنااوان شااهری ساابز1402عسگری، ابراهی  ) ؛رضایی، میمدرضا ؛نوری، میبوبه

 .http://doi.  153-133( ،  4)13،  های جغرافیایی برنامااه ریاازی شااهریپژوهشسحح خدما  اکوسیست  شهر شیراز.  

org/10.22059/JURBANGEO.2024.369561.1892 
  یالمللاا نیکنگره ب  نیپنجم.  و عوام  مثثر بر آن یشهر اسفنج نینو کردیرو یبررس(. 13۹6) لوفرین، یرضوشجاع ؛ یپور، رحهاش 

   https://civilica.com/doc/734822.  ، تهرانیو توسعه شهر  یعمران، معمار

بر مفهااوم شااهر اساافنجی و محالعااۀ  توسعۀ پایاادار شااهری بااا تکیااه(. 1400) کریمایی، مجتبی ؛آدرسی، مصحفی ؛یمانی، علیرضا

، جزیااره  طراحی و مدیریت ساااخت پایاادار  یالمللنیاولین کنفرانس ب.  تخصصی روسازی با بتن متخلخ  در شهر اسفنجی

 https://civilica.com/doc/1430270.  کیش

References 
Asadi, M., & Akhtarkavan, M. (2020). The sponge city: A step toward the future and its role in 

flood mitigation. The 7th Scientific & Research Conference on the Development and 
Promotion of Architecture & Urbanism in Iran, Tehran. https://civilica.com/doc/1180510 

(In Persian) 

Atanassov, K. T. (2020). Circular intuitionistic fuzzy sets. Intelligent & Fuzzy Systems, 39(5), 

5981-5986. https://doi.org/10.3233/JIFS-189072 

Chan, F. K. S., Griffiths, J. A., Griffiths,J.A.,Higgitt, D., Xu, S., Zhu, F., Tang,Y.T, Xu,Y., & 

Thorne, C. R. (2018). “Sponge City” in China—a breakthrough of planning and flood risk 

management in the urban context. Land use policy, 76, 772-778. https://doi.org/10.1016/j. 

landusepol.2018.03.005 

Chen, S., van de Ven, F. H., Zevenbergen, C., Verbeeck, S., Ye, Q., Zhang, W., & Wei, L. 

(2021). Revisiting China’s Sponge City planning approach: Lessons from a case study on 

Qinhuai District, Nanjing. Frontiers in Environmental Science, 9, 20-36. 

https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.748231 

Demuzere, M., Orru, K., Heidrich, O., Olazabal., E., Geneletti, D., Orru, H., Bhave, A.G., 

Mittal., N., Feliu, E., & Faehnle, M. (2014). Mitigating and adapting to climate change: 

Multi-functional and multi-scale assessment of green urban infrastructure. Environmental 
Management, 146, 107-115. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.07.025 

Gu, J., & Cui, H. (2017). Analysis on the Role of Government in the Construction of Sponge 

City. Taking the Construction of Wuhan Sponge City of Hunan as an Example. In 3rd 
International Conference on Economics, Management, Law and Education (EMLE 2017) 

(pp. 382-385). Atlantis Press. https://doi.org/10.2991/emle-17.2017.78 

Guan, X., Wang, J., & Xiao, F. (2021). Sponge city strategy and application of pavement 

materials in sponge city. Journal of Cleaner Production, 303,127022. https://doi.org/10. 

1016/ j.jclepro. 2021.127022 

Haji Elyasi, A. (2018). The sponge city: A new perspective on urban aquifer management for 

controlling and utilizing urban floods. International Conference on civil engineering, 
architecture and urban development management in Iran, Tehran. 

https://civilica.com/doc/846225 (In Persian) 

Hamidi, A., Ramavandi, B., & Sorial, G. A. (2021). Sponge City—An emerging concept in 

sustainable water resource management: A scientometric analysis. Resources, 
Environment and Sustainability, 5,100028. https://doi.org/10.1016/j.resenv.2021.100028 

Han, X., & Wu, Y. (2019). Construction and application of “the Sponge City” in different 

precipitation regions: case studies in Pingxiang and Ji’nan, China. Energy Procedia, 159, 

207-212. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.12.052 

Hao, W., Sohn, D. W., & Wan, D. (2023). Development and Research Regarding Stormwater 

Runoff Management: Bibliometric Analysis from 2001 to 2021. Buildings, 13(4), 901. 

https://doi.org/10.3390/buildings13040901 

Hashempour, R., & Shoja-Razavi, N. (2017). A study on the novel sponge city approach and its 

influencing factors. The 5th international Congress on civil engineering, architecture and 
urban development, Tehran. https://civilica.com/doc/734822 (In Persian) 

https://civilica.com/doc/1430270
https://civilica.com/doc/1180510
https://doi.org/10.3233/JIFS-189072
https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.07.025
https://doi.org/10
https://civilica.com/doc/734822


 25 بر ایجاد شهرهای اسفنجی با استفاده از روش سوارای فازی شهودی  مؤثر های  بندی معیار شناسایی و اولویت 
 

He, B. J., Zhu, J., Zhao, D. X., Gou, Z. H., Qi, J. D., & Wang, J. (2019). Co-benefits approach: 

Opportunities for implementing sponge city and urban heat island mitigation. Land use 
policy, 86, 147-157. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.05.003 

Hibbs, B. J., & Sharp, J. M. (2012). Hydrogeological impacts of urbanization. Environmental 
And Engineering Geoscience, 18(1), 3-24. https://doi.org/10.2113/gseegeosci.18.1.3 

Higashiyama, H., Sano, M., Nakanishi, F., Takahashi, O., & Tsukuma, S. (2016). Field 

measurements of road surface temperature of several asphalt pavements with temperature 

rise reducing function. Case Studies in Construction Materials, 4, 73-80. https://doi.org/ 

10.1016/j.cscm.2016.01.001 

Hou, J., Fan, X., & Xu, Y. (2018). The reference of Singapore ABC water plan to China’s 

sponge city: A case study of Singapore Interlaced Building. Science Discovery, 6(6), 

305–313. https://doi.org/10.11648/j.sd.20180606.25  

Huang, W., Lin, W., Huang, L., Weng, H., Huang, P., & Xia, Q. (2020). Discussion of 

application of low impact development technology in the construction of sponge city in 

China. Desalination and Water Treatment, 188, 297-302. https://doi.org/10.5004/dwt. 

2020.25283 

Jamshidi,M.(2024). The sponge city approach for achieving water resource sustainability in 
desert cities. The First National Conference on Engineering and Managerial Strategies in 

Water Systems, Isfahan, Iran. https://civilica.com/doc/2120454/ (In Persian) 

Janipour, B., & Amini-Fard, Z. (2023). Enhancing urban environmental resilience through green 

infrastructure in sponge cities with a Low Impact Development (LID) approach. The first 
national conference on strategies for the development of green space in cities on the edge 
of the desert, Qom. https://civilica.com/doc/2097443 (In Persian) 

Ji, M., & Bai, X. (2021). Construction of the sponge city regulatory detailed planning index 

system based on the SWMM model. Environmental Technology & Innovation, 23. 

https://doi.org/10.1016/j.eti.2021.101645 

Jia, H., Wang, Z., Zhen, X., Clar, M., & Yu, S. L. (2017). China's sponge city construction: A 

discussion on technical approaches. Frontiers of Environmental Science & Engineering, 

11(4), 1-18. https://doi.org/10.1007/s11783-017-0984-9. 

Jiang, C., Li, J., Hu, Y., Yao, Y., & Li, H. (2022). Construction of water-soil-plant system for 

rainfall vertical connection in the concept of sponge city: a review. Journal of Hydrology, 

605, 127327. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.127327 

Jiang, C., Zhang, Y., Zhang, X., Han, Q., & Xiao, Y. (2024). Research on the carbon profit and 

loss correlation mechanism of sponge city construction life cycle in urban built up areas. 

Ecohydrology & Hydrobiology, 25(1), 126-137.  https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2024. 

01.011 

Jiang, Y., Zevenbergen, C., & Ma, Y. (2018). Urban pluvial flooding and stormwater 

management: A contemporary review of China’s challenges and “sponge cities” strategy. 

Environmental science & policy, 80, 132-143. https://doi.org/10.1016/j.envsci.2017.11. 

016 

Jiao, S., Zhang, X., & Xu, Y. (2017). A review of Chinese land suitability assessment from the 

rainfall waterlogging perspective: Evidence from the Su Yu Yuan area. Journal of 
Cleaner Production, 144, 100-106. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.162 

Jiayu, H., Xiaohui, F., & Yang, S. "The Reference of Singapore ABC Water Plan to China's 

Sponge City: A Case Study of Singapore Interlaced Building." Science Discovery 12.2 

(2018): 471-476. 

Keršuliene, V., Zavadskas, E. K., & Turskis, Z. (2010). Selection of rational dispute resolution 

method by applying new step‐wise weight assessment ratio analysis (SWARA). Journal 
of business economics and management, 11(2), 243-258. https://doi.org/10.3846/jbem. 

2010.12 

Khosravi, A., Zhaleh, K., & Ghazi-Moradi, M. (2022). A review of studies integrating sponge 

city and green financing: Identifying research gaps. The first civil engineering and land 
resources conference, Tehran. https://civilica.com/doc/1644694 (In Persian) 

https://doi.org/10.2113/gseegeosci.18.1.3
https://doi.org/%2010.1016/j.cscm.2016.01.001
https://doi.org/%2010.1016/j.cscm.2016.01.001
https://civilica.com/doc/2120454/
https://civilica.com/doc/2097443
https://doi.org/10.1007/s11783-017-0984-9
https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2024.%2001.011
https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2024.%2001.011
https://civilica.com/doc/1644694


 28-1( 1405) 58و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  تنگستانی  26
 

Koster, S. (2021). How the Sponge City becomes a supplementary water supply infrastructure. 

Journal of Water-Energy Nexus, 4, 35-40. https://doi.org/10.1016/j.wen.2021.02.002 

Lashford, C., Rubinato, M., Cai, Y., Hou, J., Abolfathi, S., Coupe, S., Charlesworth, S., & Tait, 

S. (2019). SuDS & Sponge Cities: a comparative analysis of the implementation of 

pluvial flood management in the UK and China. Sustainability, 11, 1-14. 

https://doi.org/10.3390/su11010213 

Li, H., Ding, L., Ren, M., Li, C., & Wang, H. (2017). Sponge city construction in China: A 

survey of the challenges and opportunities. Water, 9(9), 594. https://doi.org/10.3390/ 

w9090594 

Li, Y. (2024). Sponge city construction and population health. Frontiers in Public Health, 12, 

1285568. https://doi.org/10.3389/fpubh.2024.1285568 

Liu, C. M., Chen, J. W., Hsieh, Y. S., Liou, M. L., & Chen, T. H. (2015). Build sponge eco-

cities to adapt hydroclimatic hazards. In Handbook of climate change adaptation (pp. 

1997-2009). Springer, Berlin, Heidelberg.https://doi.org/10.1007/978-3-642-38670-1_69 

Liu, H., & Dai, L. (2017). Sponge City Strategies and Practices in Weihai, China. Localities, 7, 

247-259. https://doi.org/10.15299/local.2017.11.7.247 

Liu, L., & Jensen, M. B. (2018). Green infrastructure for sustainable urban water management: 

Practices of five forerunner cities. Cities, 74, 126-133. https://doi.org/10.1016/j.cities. 

2017.11.013 

Luo, J., Hu, P., Sun, J., Yang, N., Liu, Q., Qin, N.,Yuan,Y., & Xu, G. (2022). Research on 

Multiobjective Optimization of Sponge City Based on SWMM Model. Mobile 
Information Systems, 2022(1). https://doi.org/10.1155/2022/2677518 

Mahmoudi Zarandi, M., & Pakari, N. (2013). Extracting Optimized Detail of Green Roof for 

Decreasing Building Energy Consumption. Armanshahr Architecture & Urban 
Development, 6(11), 151-141. https://www.armanshahrjournal.com/article_33471.html 

(In Persian) 

Mei, C., Liu, J., Wang, H., Yang, Z., Ding, X., & Shao, W. (2018). Integrated assessments of 

green infrastructure for flood mitigation to support robust decision-making for sponge 

city construction in an urbanized watershed. Science of the Total Environment, 639, 1394-

1407. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.05.199 

Nations, U. (2017). World population prospects: The 2017 revision, key findings and advance 

tables, Department of economic and social affairs, population division. https://population. 

un.org/wpp/publications/files/wpp2017_keyfindings.pd 

Nguyen, T. T., Ngo, H. H., Guo, W., & Wang, X. C. (2020). A new model framework for 

sponge city implementation: Emerging challenges and future developments. Journal of 
environmental management, 253, 109689. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019. 

109689 

Nouri, M., & Rezaei, M. (2023). Application of Environmental Technologies in the Creation of 

the Pavement of the Sponge Eco-City (Case Study: Shiraz City).Spatial 
Planning,13(4),97 - 114. . https://doi.org/10.22108/SPPL.2024.139409.1752 (In Persian) 

Nouri, M., & Rezaei, M. (2023). Evaluating opportunities and implementation challenges of 

water recycling policy in the sponge city plan. The second national conference on water 
quality management and the fourth national conference on water consumption 
management with reduced consumption and recycling, Tehran. https://civilica.com/ 

doc/1975581 (In Persian) 

Nouri, M., & Rezaei, M. (2023). Evaluation of the Expansion Process of Sponge City 

Infrastructure as an Effective Mechanism in Water Resources Management in Order to 

Realize the Sustainable Development of Shiraz City. The second national conference on 
water quality management and the fourth national conference on water consumption 
management with reduced consumption and recycling, Tehran. https://civilica.com/doc/ 

1975493/ (In Persian) 

Nouri, M., Rezaei, M., & Asgari,E. (2023) Evaluation of the Role of Sponge City as a Green-

Blue City in Improving the Level of Ecosystem Services of Shiraz City. Geographical 

https://doi.org/10.1007/978-3-642-38670-1_69
https://doi.org/10.1007/978-3-642-38670-1_69
https://doi.org/10.1155/2022/2677518
https://www.armanshahrjournal.com/article_33471.html
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019
https://doi.org/10.22108/sppl.2024.139409.1752
https://civilica.com/%20doc/1975581
https://civilica.com/%20doc/1975581
https://civilica.com/doc/%201975493/
https://civilica.com/doc/%201975493/


 27 بر ایجاد شهرهای اسفنجی با استفاده از روش سوارای فازی شهودی  مؤثر های  بندی معیار شناسایی و اولویت 
 

Urban Planning Research Quarterly,11(4),133-153. http://doi.org/10.22059/ 

JURBANGEO.2024.369561.1892(In Persian) 

Parhizgar, F., Soltani, A., Izadi, H., & Taleb-Bidokhti, N. (2021). Feasibility Study of Applying 
Sponge City Approach in Metropolitan Area, Case Study: Shiraz, Master’s thesis in 

Regional Planning, Shiraz University. (In Persian) 

Peng, Y., & Reilly, K. (2021). Using nature to reshape cities and live with water: an overview of 

the Chinese Sponge City programme and its implementation in Wuhan. Report for the EU 
Project GROWGREEN—Green Cities for Climate and Water Resilience, Sustainable 
Economic Growth, Healthy Citizens and Environments (Grant Agreement No 730283). 
growgreenproject.eu  

Qiao, X. J., Liao, K. H., & Randrup, T. B. (2020). Sustainable stormwater management: A 

qualitative case study of the Sponge Cities initiative in China. Sustainable Cities and 
Society, 53, 101963. https://doi.org/10.1016/j.scs.2019.101963 

Roseen, R. M., Ballestero, T. P., Houle, J. J., Briggs, J. F., & Houle, K. M. (2011). Water 

quality and hydrologic performance of a porous asphalt pavement as a storm-water 

treatment strategy in a cold climate. Journal Of Environmental Engineering, 138, 81-89. 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)EE.1943-7870.0000459 

Samimi, ,K. Pakan, M., & Sinaei, Y. (2022), A Review of the Components of Sponge Cities 

based onPervious Concrete for Sustainable Development, Journal of Concrete Structures 
and Materials, 7(1), 46-59. https://doi: 10.30478/jcsm.2022.344918.1270 (In Persian) 

Shang, S., Wang, L., Wang, Y., Su, X., Li, L., & Xia, X. (2023). Exploration of sponge city 

construction in China from the perspective of typical cases. Frontiers in Earth Science, 

11. https://doi.org/10.3389/feart.2023.1238203 

Shao, W., Liu, J., Yang, Z., Yang, Z., Yu, Y., & Li, W. (2018). Carbon reduction effects of 

sponge city construction: A case study of the city of Xiamen. Energy Procedia, 152, 

1145-1151. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.09.145 

Song, C. (2022). Application of nature-based measures in China's sponge city initiative: Current 

trends and perspectives. Nature-Based Solutions, 2. https://doi.org/10.1016/j.nbsj.2022. 

100010 

Song, P., Guo, J., Xu, E., Mayer, A. L., Liu, C., Huang, J., Tian,G.& Kim, G. (2020). 

Hydrological effects of urban green space on stormwater runoff reduction in Luohe, 

China. Sustainability, 12(16). https://doi.org/10.3390/su12166599 

Sun, T. (2019). The sponge city in New Zealand. Master's thesis in Unitec Institute of 

Technology, Auckland, New Zealand. https://hdl.handle.net/10652/4633 

Wang, J., Xue, F., Jing, R., Lu, Q., Huang, Y., Sun, X., & Zhu, W. (2021). Regenerating sponge 

city to sponge watershed through an innovative framework for urban water resilience. 

Sustainability, 13(10), 5358. https://doi.org/10.3390/su13105358 

Wang, Y., Jiang, Z., & Zhang, L. (2022). Sponge city policy and sustainable city development: 

The case of Shenzhen. Frontiers in Environmental Science, 9. https://doi.org/10.3389/ 

fenvs.2021.772490 

Wang, Y., Sun, M., & Song, B. (2017). Public perceptions of and willingness to pay for sponge 

city initiatives in China. Resources, Conservation and Recycling, 122, 11-20. https://doi. 

org/10.1016/j.resconrec.2017.02.002 

Xia, J., Zhang, Y., Xiong, L., He, S., Wang, L., & Yu, Z. (2017). Opportunities and challenges 

of the Sponge City construction related to urban water issues in China. Science China 
Earth Sciences, 60, 652-658. https://doi.org/doi/10.3934/math.20231226 

Xu, C., & Wen, Y. (2023). New measure of circular intuitionistic fuzzy sets and its application 

in decision making. AIMS Math, 8(10), 24053-24074. https://doi.org/10.1007/s11430-

016-0111-8 

Yang, J., & Zheng, B. (2020). Spatial structure planning and optimization strategy of sponge 

city in coastal area. Journal of Coastal Research, 103(SI), 561-565. https://doi.org/10. 

2112/SI103-114.1 

Yao, Y., Hu, C., Liu, C., Yang, F., Ma, B., Wu, Q., Li,X., & Soomro, S. E. H. (2022). 

http://doi.org/10.22059/
https://doi.org/10.1061/(ASCE)EE.1943-7870.0000459
https://hdl.handle.net/10652/4633
https://doi.org/10.3389/%20fenvs.2021.772490
https://doi.org/10.3389/%20fenvs.2021.772490
https://doi.org/10


 28-1( 1405) 58و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  تنگستانی  28
 

Comprehensive performance evaluation of stormwater management measures for sponge 

city construction: A case study in Gui'an New District, China. Journal of Flood Risk 
Management, 15(4), e12834. https://doi.org/10.1111/jfr3.12834 

Yemani, A., Adrasi, M., & Kerimaei, M. (2021). Urban sustainable development based on the 

sponge city concept with a technical study on pervious concrete pavement. The First 
International Conference on Sustainable Design and Construction Management, Kish 

Island. https://civilica.com/doc/1430270 (In Persian) 

Yin, D., Chen, Y., Jia, H., Wang, Q., Chen, Z., Xu, C., Li,Q.,Wang,W.,Yang,Y.,Fu,G.,& Chen, 

A. S. (2021). Sponge city practice in China: A review of construction, assessment, 

operational and maintenance. Journal of Cleaner Production, 280, 124963. https://doi. 

org/10.1016/j.jclepro.2020.124963 

Yuan, Y., Zhang, Q., Chen, S., & Li, Y. (2022). Evaluation of comprehensive benefits of 

sponge cities using meta-analysis in different geographical environments in China. 

Science of The Total Environment, 836,155755. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022. 

155755 

Yuan, Y., Zheng, Y., Huang, X., & Zhai, J. (2024). Climate resilience of urban water systems: 

A case study of sponge cities in China. Journal of Cleaner Production, 451,141781. 

https://doi.org/10.1016/ j.jclepro.2024.141781 

Zaręba, A., Krzemińska, A., Adynkiewicz-Piragas, M., Widawski, K., van der Horst, D., 

Grijalva, F., & Monreal, R. (2022). Water Oriented City—A ‘5 Scales’ System of Blue 

and Green Infrastructure in Sponge Cities Supporting the Retention of the Urban Fabric. 

Water, 14(24), 4070. https://doi.org/10.3390/w14244070 

Zha, X., Fang, W., Zhu, W., Wang, S., Mu, Y., Wang, X., Luo,P.,Zainol,M.R.R.M.A., 

Zawawi,M.H.,Chong,K.L., & Apip, A. (2024). Optimizing the deployment of LID 

facilities on a campus-scale and assessing the benefits of comprehensive control in 

Sponge City. Journal of Hydrology, 635, 131189. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2024. 

131189 

Zhang, J., Fu, D., & Zevenbergen, C. (2022). Moving towards water sensitive cities: a planning 

framework, underlying principles, and technologies—case study Kunshan Sponge City. 

Encyclopedia of Inland Waters (Second Edition), 4, 399-416 https://doi.org/10.1016/ 

B978-0-12-819166-8.00185-7 

Zhao, X., Zhang, Z., Hu, W., & Qi, X. (2021). Classification of sponge city construction modes 

based on regional features. Water Science and Technology, 84(9), 2180-2193. 

https://doi.org/ 10.2166/wst.2021.417 

Zhiliang, L. (2012).Water Sensitive Urban Design: Cost balance model through life cycle 
costing methods, Masters Thesis, University of Western Australia, Perth, Australia. 

https://watersensitivecities.org.au/content/water-sensitive-urban-design-cost-balance-

model -through-life-cycle-costing-methods/ 

Zhou, H., Li, H., Zhao, X., & Ding, Y. (2021). Emergy ecological model for sponge cities: A 

case study of China. Journal of Cleaner Production, 296,126530. https://doi.org/10.1016/ 

j.jclepro.2021.126530 

Ziyari, K., & Mansouri-Etminan, A. (2023). Exploring the role of sponge city development in 

reducing urban flood vulnerability: The case of Mashhad. The second international 
exhibition event of crisis management in Iran 1402, Tehran. https://civilica.com/ 

doc/1927642 (In Persian) 

 

https://civilica.com/doc/1430270
https://doi/
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022
https://doi.org/10.1016/j
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-819166-8.00185-7
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-819166-8.00185-7
https://doi.org/10.1016/
https://civilica.com/

