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و تأثییرا  نن بأر روانأا  و    شهر تهران(  6)منطقه ژوهش حاضر به بررسی سطوح نفوذناپذیر در شهر تهران پ 
پردازد. در نیم قرن گذشته، تغییرا  سریع در کاربری اراضی و افزایش جمعیت منجأر   های شهری می سیلا 

عنأوان مأواد موأنوعی شأنا ته     است. ایأ  سأطوح بأه   سبز و گسترش سطوح نفوذناپذیر شدهبه کاهش فضای 
هأا هسأتند. افأزایش سأطوح      ها و سایر سأازه  ها، سا تمان شوند و شامل جاده شوند که مانع از نفوذ ن  می می

وقأوه   دهأد و ایأ  موضأوه بأه نوبأه  أود،  طأر        های شدید را افزایش می نفوذناپذیر، روانا  ناشی از بارش
 ایأ   .اسأت  تهأران  شأهر  6 منطقأه  پأژوهش،   یأ ا مطالعأه  مورد د.ده ها را در مناطق شهری افزایش می سیلا 
افزارهای جغرافیایی، درصد سأطوح نفوذپأذیر و نفوذناپأذیر در     ای و نرم با استفاده از تواویر ماهواره پژوهش
 ییایأ جغراف یهأا  افأزار  نأرم  و هأا  تمیالگأور  از اسأتفاده  بأا  سپس است.تهران را شناسایی و تحلیل کرده 6منطقه 
 درصأد  ،یرینفوذناپذ و یرینفوذپذ یها نقشه میترس از پس و لیتحل ،یبندطبقه پردازش، شیپ ها داده متعدد،
در کأل شأهر تهأران معأادل      رینفوذناپذمناطق  دهد ینشان م جی. نتاشد یبررس سطوح از کی هر یها مساحت

به مساحت کل منطقأه،   رینسبت درصد سطوح نفوذپذ 6حال، در منطقه   ی% از کل مساحت است. با ا89/20
 منطقأه اسأت و    یأ نسبت بأه شأهر تهأران، در ا    ریدهنده درصدکمتر مناطق نفوذپذ % است که نشان19/10تنها 
برنامه و کاهش فضای سأبز قأرار    شد  تحت تثییر سا ت و سازهای بیکه ای  منطقه به دهنده ای  است نشان

اسأت. در نهایأت، ایأ  مطالعأه بأر      هأای سأطحی شأده    اعث مشکلاتی نظیر جزایر گرمایی و سیلا دارد که ب
های سطحی و افزایش فضای سبز به عنوان راهکارهایی برای کاهش نیار منفأی   ضرور  بهبود مدیریت ن 
 .کند سطوح نفوذناپذیر تثکید می
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Abstract  Article Info 

This study examines impervious surfaces in Tehran and their impacts on 

urban runoff and flooding. Over the past half-century, rapid changes in 

land use and population growth have led to a decrease in green spaces and 

an increase in impervious surfaces. These surfaces, recognized as artificial 

materials that prevent water infiltration, include roads, buildings, and other 

structures. The rise in impervious surfaces exacerbates runoff during 

heavy rainfall, consequently increasing the risk of flooding in urban areas. 

The case study of this research is District 6 of Tehran. This research 

utilized satellite imagery and geographic information system (GIS) 

software to identify and analyze the percentage of permeable and 

impervious surfaces in Region 6 of Tehran. Then, using various algorithms 

and geographic software, the data were pre-processed, classified, and 

analyzed. After mapping the permeable and impermeable surfaces, the 

percentage of each surface type was examined. The results show that 

impervious surfaces account for 89.20% of the total area in Tehran. 

However, in District 6, the percentage of permeable surfaces relative to the 

total area is only 19.10%, indicating a significantly lower proportion of 

permeable areas compared to the city as a whole.  The findings indicate 

that this area is significantly affected by unplanned construction and the 

reduction of green spaces, leading to issues such as urban heat islands and 

surface flooding. Ultimately, the study emphasizes the need for improved 

management of surface water and the enhancement of green spaces as 

strategies to mitigate the negative effects of impervious surfaces. 
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 33      های سنجش از دور ... بکارگیری فناوری برآورد میزان سطوح نفوذناپذیر شهری با

 مقدمه
های انسانی از طریق جنگل زدایی و توسعه شهرها تغییرا  چشمگیری بأر زمأی  اعمأال    نیم قرن گذشته، فعالیتطی 
کأاهش فضأای سأبز بأه دلیأل تغییأرا  سأریع        است. در مناطق شهری، مشکلا  محیط زیستی فراوانی ازجمله کرده

 26سأال گذشأته حأدود     90. جمعیت شهری ایران طأی  (2009:2006امیری و همکاران،)است پوشش زمی  رخ داده
سأطوح   امروزه به دنبال رونأد افزایشأی شهرنشأینی،    است.یافته که سبب تغییرا  زیادی در شهرها شده برابر افزایش

عنأوان مأواد موأنوعی کأه ن      طأور کلأی بأه   است. سطوح نفوذ ناپذیر بأه افزایش پیدا کردهغیرقابل نفوذ شهری نیز 
های عبور، ها، راهونقل مانند جادههای حملها، سیستمشوند و سقف سا تمانتواند در نن نفوذ کند، شنا ته می نمی

ادهای طبیعی است که چنانچه تدابیر باران یکی از روید(. 2389:2017لی،)شود روها را شامل میها و پیادهپارکینگ
تواند در رفع نیازهای بشر بسیار مؤیر باشد. هر گاه بأارانی  لازم جهت استفاده درست و به موقع از نن به کار رود می

بارد، به دلیل کاهش نفوذپذیری  أا  در همأان اوایأل بارنأدگی، ن  بأر روی      ای میبا شد  زیاد بر روی حوضه
تغییر الگوی استفاده از زمی  و افأزایش شأهری شأدن     .پیونددها میها به رود انهریق مسیل ا  جاری شده و از ط

های هیدرولوژیکی منطقه و افزایش مناطق نفوذناپذیر باعث بر هم  وردن تعادل طبیعأی  باعث بر هم  وردن پروسه
ر بأارش هأای کأم در دوره    د. کاهش نفوذپذیری و افزایش روانا ، منجر به افزایش پیک سیلا  حتی دشون  می

گسترش روزافزون مناطق شهری و از بی  رفت  اراضأی طبیعأی موجأب گسأترش منأاطق       د.شوزمانی کوتاه مد  می
 د.شوهای شهری میغیرقابل نفوذ شده که ای  حالت موجب افزایش حجم و ارتفاه روانا  ناشی از بارش در حوضه

امکان بأروز سأیلا  در سأطه شأهر افأزایش       ،های شهریبارشدر صور  وجود زهکشی نامناسب روانا  ناشی از 
توسأعه  . و همکأاران،  نایسأتوم یا) شأود فشار فعالیت های مضأر بشأری اغلأب سأبب افأزایش سأیلا  هأا مأی         یابد.می

روزافزون مناطق شهری و از بی  رفت  اراضی طبیعی موجب گسترش منأاطق غیأر قابأل نفأوذ شأده، کأه ایأ  حالأت         
نفوذناپذیری یک شأا   مهأم بأرای پأایش      .دشو  ناشی از بارش در حوضه های شهری میموجب افزایش روانا

ان،  دایو تسوتسوم ،یژائو، ج)شودشهرنشینی و تغییرا  محیطی است و به طور گسترده در مناطق شهری ارزیابی می
سأطه شأهر   در صور  عدم زهکشی مناسب روانا  ناشأی از بأارش هأای شأهری امکأان بأروز سأیلا  در         (.2020

یابد. به دلیل ایرا  مخر  ناشی از سیلا  در حوضه هأای شأهری چگأونگی انتقأال، مأدیریت و تخلیأه       افزایش می
روانا  های ایجاد شده در سطه شهر مورد توجه محققی  و سازمان های مربوطه از جمله شهرداری ها قأرار گرفتأه   

ن بأا توسأعه اقتوأادی، افأزایش جمعیأت، تجمأع و       زمأا دهد کأه هأم  است.نمار و تحقیقا   طر وقوه سیل نشان می
هأای سأیلابی رود انأه هأای بأزرا،  سأارا  و ضأایعا         ها و کاربری نادرسأت اراضأی در دشأت   انباشت سرمایه

دهأد کأه تعأداد    ها در حال افزایش است.در پنج دهه گذشته روند افزایش سأیل نشأان مأی   اقتوادی مرتبط با سیلا 
عبأدی  )اسأت  درصأد افأزایش یافتأه    900برابر شأده و بأه عبأارتی     10حدود  40دهه  نسبت به 80وقوه سیل در دهه 

با  تغییر سطوح شهری به نفوذنناپذیری از نظر جذ  دما و بروز پدیده جزایر گرمایی نیز حائز اهمیت است.(. 1332،
ر سطه منطقه امأری  ضرور  انجام ای  پژوهش برای شناسایی درصد سطوح نفوذ ناپذیر د ،توجه به موارد بیان شده

شناسایی عوامل مؤیر بر بروز سیلا  شهری و مناطق در معرض  طر سیلا  بأه   ،هدف از ای  پژوهشاست. بدیهی 
هأای  حأل یکأی از راه اسأت.  منظور ارائه راهکارهایی برای کاهش  طرا  و  سارا  سیلا  در محدوده مطالعاتی 

هأایی را در  های درشت، حفرهاست. سنگدانه« بت  تشنه»گذرا یا  مبتکرانه برای ای  مشکل، حمایت از استفاده از بت 
کند و یک جایگزی  عالی سازگار با محیط کنند که نفوذ تدریجی ن  باران به زیر زمی  را تسهیل میبت  ایجاد می

رسأایش را  رساند و فکند، بلکه نلودگی را به حداقل میدهد. ای  نه تنها به کنترل سیلا  کمک میزیست ارائه می
هأای زیأادی بأه    پژوهشگران مختلأف پأژوهش   ،در دو دهه گذشته .(2022و همکاران،  ایجدهاو، ر) دهدکاهش می
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های لازم برای تشخی  و تعیی  پراکندگی مکانی سطوح نفوذناپأذیر و تعیأی  نیأار    ها و تکنیکمنظور توسعه روش
الگوی توزیع درجه حرار  شأهر   ،TMبا استفاده از سنجنده  2000اکبری در سال  ،در ایران اند.منفی نن انجام داده

های کاربری پار  کلاس(MLC)بندی حداکثر احتمالاو با استفاده از الگوریتم طبقه تهران را مورد مطالعه قرار داد.
اراضی کم در ت و اراضأی بأایر را از سأه مولفأه اول حاصأل از       معابر، صنعتی،-مسکونی پار  جنگلی، تفریحی،

-دسأت هاستخراج کرد و میانگی  حرار  برای هریک از کلاس هأای کأاربری را بأ    (PCA)های اصلی لیل مولفهتح

هأای کأاربری دارای میأانگی  حرارتأی     نتیجأه گرفأت کأه کألاس     های انجام شأده، ها و ارزیابیوی با بررسی نورد.
ا بر کلاس های دمایی ویژه ای انطباق های حرارتی یکسان در نقشه کاربری تقریبو کلاس متفاو  با یکدیگر بودند

-به بررسی تغییرپذیری فضایی، چند زمانه شهر تبریز ETM +و  TMبا استفاده از تواویر ، میری و همکاران. اداشتند
 1998نتایج نشان دادند که گرمتری  کلاس پوشش در سال  زمانی حرار  در زمینه کاربری/پوشش زمی  پردا تند.

بررسی رابطه  ها بودند.تری  کلاسهای بایر گرمزمی  1989و  2001اما در سال  بوده است.کلاس کاربری مسکونی 
بیانگر نقش مویر پوشش گیاهی  و حرار  سطه با استفاده از تحلیل همبستگی و رگرسیون  چند متغیره، NDVIمیان 

درصد رگبارها بأه روانأا     90های شهری نشان دادند در حوزه( 2009،شانگ و ویلسون)در تعدیل دمای سطه بود
در تحقیقی  2012سال ساریا و مجال است. درصد  25های روستایی ای  مقدار در حالی که در حوزه شود.تبدیل می

ها ارائأه دادنأد   ریزی دولتهای بشر و برنامههایی را در رابطه با فعالیتسیاست های شهری،پیرامون مدیریت سیلا 
بأرنورد روانأا  در   »ای بأا عنأوان   در مقالأه  ،سألاجقه و همکأاران  اسأت.  ری مأویر  که در کاهش سیل در مناطق شه

های نبخیز شهری در منطقه به تعیی  مقدار روانا  در حوضه« های تحلیلیهای نبخیز شهری با استفاده از مدلحوضه
در نظر گرفت  ضریب  یکی بر اساس ضریب روانا  و دیگری با از دو مدل ،شهر تهران پردا تند. در ای  مطالعه 22

شأده در منطقأه    هأا بأا مقأادیر مشأاهده    دسأت نمأده از بأرنورد مأدل    است. مقایسه نتأایج بأه  شده نفوذپذیری استفاده
در  کومار و همکاران. موردبررسی، نشان داد که هر دو مدل، در برنورد روانا  احتمالی از دقت  وبی بر وردارند

با اسأتفاده از  « های روانا  سطحیتغییرا  رشد شهری و تثییر نن بر ویژگی سازیمدل»ای با عنوان ، در مقاله2013
روش رگرسیون  طی به بررسی سطوح نفوذناپذیری شهری پردا ته و با برنورد حجم روانأا  بأا اسأتفاده از مأدل     

تیجه رسأیدند  ، تثییر افزایش سطوح نفوذناپذیر بر روانا  را موردبررسی قراردادند و به ای  نWetSpa هیدرولوژیک
های  ودکار سپس با روش سلول؛ استدرصدی حجم روانا  شده 12که افزایش سطوح نفوذناپذیر باعث افزایش 

سأازی پارامترهأای   به مدل ،های گذشته و حالبینی تغییرا  کاربری اراضی نینده پردا تند و با توجه به دادهبه پیش
سأنجش از دور و  »ای بأا عنأوان   در مقالأه 2020همکأاران سأال   . نگأوی  تأی تأوی لأی  و    روانا  در نینده پردا تنأد 

اسأتفاده از سأیل     GISیادگیری ماشینی برای برجسته کردن همبستگی بی  تغییرا  کاربری/پوشش زمی  و پتانسأیل، 
بررسی همبستگی بی  تغییر کاربری/پوشش زمأی  و تغییأرا  پتانسأیل سأیل     با استفاده از سنجش از دور به  «ناگهانی

غییرا  اند میان تدر ن ر نتیجه گرفته پردا تند. 2019و  1989های  ناگهانی در حوضه نبریز زابالا )رومانی( بی  سال
 .داشت کاربری زمی /پوشش زمی  با تغییراتی که در پتانسیل سیل ناگهانی رخ داده است همبستگی زیادی

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
تری  مناطق پایتخت است که به دلیل موقعیأت مکأانی ویأژه  أود، از      تری  و مرکزی شهرداری تهران یکی از مهم 6منطقه 

اهمیت زیادی بر وردار است. ای  منطقه در بخش میانی شهر تهران قرار دارد و از شمال بأه بزرگأراه همأت، از غأر  بأه      
شأود. مسأاحت ایأ      ه چمران، از شرق به بزرگراه مدرس و  یابان مفته، و از جنو  به  یابان انقلا  محأدود مأی  بزرگرا
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شود، که نن را به یکأی از   درصد از کل مساحت شهر تهران را شامل می 2.3هکتار است و حدود  2138.45منطقه برابر با 
از نظأر موقعیأت اداری و تجأاری،    (. 1400و همکأاران،   اسأت )نیکبخأت  پرجمعیت و پرکاربرد شهری تبدیل کرده مناطق
هأای دولتأی و  ووصأی تهأران در ایأ  منطقأه قأرار         درصد از سا تمان 30نقشی کلیدی در تهران دارد. بیش از  6منطقه 
 (. وجود ایأ  تمرکأز  1399های اقتوادی و اداری است )رضایی و همکاران،  دهنده تمرکز بالای فعالیت اند که نشان گرفته

 6عألاوه بأر ایأ ، منطقأه     . یکی از نقاط کلیدی شهر در ارائه  دما  دولتی و اقتوأادی باشأد   6باعث شده است تا منطقه 
محله است. به لحاظ تعداد محلا ، ای  منطقه در رتبه سیزدهم بی  مناطق تهران قأرار دارد )کأایمی و    18و  ناحیه 6شامل 

بافأت مسأکونی، تجأاری و اداری تنأوه زیأادی دارنأد و هأر کأدام از ننهأا          از نظر ترکیأب   هاه(. ای  محل1398همکاران، 
نقأل از  وهأای اصألی حمأل    به دلیل مجأاور  بأا شأبکه    6از نظر دسترسی، منطقه .  اص  ود را دارندی ها و نیازها ویژگی

هران، بأه یکأی از   های همت، چمران و مدرس و همچنی  نزدیکی به مراکز علمی و فرهنگی مانند دانشگاه ت جمله بزرگراه
ها باعث شده تا ای  منطقأه نقشأی اساسأی در تأثمی  نیازهأای روزانأه        است. ای  نزدیکیتری  مراکز شهری تبدیل شده مهم

 .(1400شهروندان ایفا کند )حسینی و همکاران، 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  منطقه مورد مطالعهموقعیت    ۱شکل 

 
 روش تحقیق 

تهأران، انجأام شأده     6ویژه در منطقه  با هدف ارزیابی سطوح نفوذناپذیر شهری و تثییرا  نن بر محیط زیست به ،ای  پژوهش
 خیتأار )در  USGS Earth Explorerاز وبسأایت  2023روز از سأال   ای بأه  های ماهواره است. برای دستیابی به ای  هدف، ابتدا داده

پردازش شدند. مراحل پردازش شامل توأحیحا    ها پیش ، داده Enviر افزا دریافت شد. سپس با استفاده از نرم (2023دسأامبر  25
 پأردازش، توأاویر بأا الگأوریتم     پس از پیشبد. ها برای تحلیل دقیق بهبود یا هندسی و رادیومتریک تواویر بود تا کیفیت داده

Classification (MLC)Maximum Likelihood              بأه طبقأا  مختلأف کأاربری زمأی  شأامل منأاطق بأایر، فضأای سأبز، منأاطق
ها بر اسأاس نفوذپأذیری بأه دو گأروه نفوذپأذیر )بأایر، فضأای         بندی شدند. هر یک از ای  کلاس شده و منابع نبی طبقه سا ته

ها اسأتفاده شأد.    برای تحلیل فضایی داده ArcGISافزار در مرحله بعد، از نرم. شده، ن ( تقسیم شدند سبز( و نفوذناپذیر )سا ته
های نفوذپذیری و نفوذناپذیری منطقأه اسأتخراج شأدند.     تهران، نقشه 6های کاربری زمی  و شیپ فایل منطقه  با استفاده از لایه

تأر، درصأد مسأاحت     یأق ، مناطق مدنظر جدا و تحلیل شدند. برای ارائه نتأایج دق Extraction by Maskسپس با استفاده از دستور

 کشور ایران
 

 استان تهران

 نقشه استان تهران

 6منطقه  
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هأای شأهری و  طأر     به منظور ارزیابی تثییرا  ایأ  سأطوح بأر روانأا      .هر یک از سطوح نفوذپذیر و نفوذناپذیر محاسبه شد
ها با مطالعأا  مشأابه در دیگأر منأاطق      های پیشی  به عنوان مرجع استفاده شد. نتایج ای  تحلیل وقوه سیلا ، از مقالا  و مدل

 د.طور علمی بررسی شو های شهری به ارتباط بی  نفوذناپذیری و وقوه سیلا شهری مقایسه شد تا 
 

 

  نتایج
نشأان   هأا  یشهر تهأران مشأهود اسأت. بررسأ     یدر مناطق مرکز ریاز سطوح نفوذناپذ ییدرصد بالا شدهپژوهش انجام طبق 
 شیمنأاطق، منجأر بأه افأزا      یأ در ا ریبأا  یسأبز و اراضأ   یشده و کاهش قابل توجه فضأا  که گسترش مناطق سا ته دهد یم

حأال، در    یأ بأا ا از کل مسأاحت اسأت.   % 89/20در کل شهر تهران معادل  رینفوذناپذمناطق . استشده ریسطوح نفوذناپذ
دهنأده درصأدکمتر منأاطق     % اسأت کأه نشأان   19/10به مسأاحت کأل منطقأه، تنهأا      رینسبت درصد سطوح نفوذپذ 6منطقه 
از نن  یادیأ که بخش ز 6به سا تار  اص منطقه  توان یتفاو  را م  یمنطقه است. ا  ینسبت به شهر تهران، در ا رینفوذپذ
 داد. بتنس دهد، یم لیسا ته شده تشک یرا فضاها
 

 .منبع نگارندگان 6برنورد مساحت و نسبت سطوح نفوذپذیر و ناپذیر شهر تهران و منطقه    ۱ جدول
 درصد

 نفوذپذیری
 درصد نفوذناپذیری

 مساحت

 نفوذپذیر

 مساحت نفوذ

 ناپذیری

مساحت 
 )کیلومترمربع(کل

منطقه 
 موردبررسی

 شهر تهران 698493 552923 145897 11/79 % %20/89

 6منطقه  38/21 02/19 36/2 80/89 % 10/19%

 ریو نفوذناپذ ریاز سطوح نفوذپذ کیمحاسبه درصد مساحت هر 

 تهران( 6)منطقه  ستیز طینن بر مح را یو تثی یشهر ریسطوح نفوذناپذ یابیهدف: ارز

 (2023دسامبر  25روز )به یاماهواره یهابه داده یابیدست

 ENVIافزار ها با استفاده از نرمداده پردازششیپ

 (MLC) تمیبه طبقا  مختلف با الگور ریتواو یبندمیتقس

 ARC GISافزار ها با استفاده از نرمداده ییفضا لیتحل

مراحل مورد نظر با  یجداسازی و ریو نفوذناپذ یرینفوذپذ یهانقشه میترس
 Extraction by Maskدستور 

ی و ریو نفوذناپذ یرینفوذپذ یهانقشه میترس
 Extraction byمراحل مورد نظر با دستور  یجداساز

Mask 

 پایان

 ریسطوح نفوذناپأذ  یابیهدف: ارز
 طینن بأأر محأأ  را یو تأأثی یشأأهر

 .تهران( 6)منطقه  ستیز

 شروع
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و شأهر تهأران مأارا از شأرایط نامناسأب       6جدول فوق در برنوردی دقیق تر با محاسبه نسأبت نفوذناپأذیری منطقأه    
 .دکنموجود نگاه می

و بأروز   یسأطح  یهأا  روانا  شیمشاهده شد، افزا 6که در سطه شهر تهران و منطقه  یا عمده یها جمله چالش از
 هأا  نأگ یها، پارک شده مانند جاده مناطق شامل سطوح سا ته  یاست. ا ریوجود مناطق نفوذناپذ لیبه دل یناگهان یها لا یس

. دهأد  یمأ  شیرا افأزا  یو روانأا  سأطح   دهأد  یکه امکان نفأوذ ن  بأه  أا  را کأاهش مأ      باشد یها م و سقف سا تمان
 ع،یبأا توسأعه سأر    یدر منأاطق  ژهیأ و بأه  ،یدر مناطق شهر ریاست که گسترش مناطق نفوذناپذ نشان داده زیمشابه ن قا یتحق

منأاطق، بأا    ریتهران نسأبت بأه سأا    6نشان داد که منطقه  ها لیتحل.شود یم یشهر یها لا یشد  و حجم س شیمنجر به افزا
 تیأ فیو کأاهش ک  یشأهر  ییگرمأا  ریأ جزا دهیأ پد شیو ساز، مسأتعد افأزا  سا ت  شیسبز و افزا یکاهش قابل توجه فضا

و باعأث   رنأد یگ یشکل م ریتوسط سطوح نفوذناپذ شتریب یگرما رهیذ  لیبه دل یشهر ییگرما ریاست. جزا یطیمح ستیز
 یبأرا  یموأرف انأرژ   شیو افأزا  یبأه مشأکلا  بهداشأت    تواند یم دهیپد  ی. اشوند یم یمناطق شهر یسطح یدما شیزااف

 ها منجر شود. سا تمان یساز  نک
نأه تنهأا  طأر     ریسأطوح نفوذناپأذ   شیکأه افأزا   دهأد  ینشأان مأ   لیأ شأده و تحل  دیأ تول یهأا  نقشه یبررس ت،ینها در

کأاهش جأذ  ن  بأاران، کأاهش      ریأ نظ یگأر ید یطأ یمح سأت یبلکه مشکلا  ز دهد، یم شیرا افزا یناگهان یها لا یس
اسأت کأه    یضأرور  هأا،  لیتحل  یتوجه به ا با همراه دارد.به زیرا ن یمناطق شهر یسطح یدما شی ا  و افزا یرینفوذپذ
 یمنفأ  را یاجرا شأود تأا تأای    ریسبز و کاهش استفاده از مواله نفوذناپذ یسرانه فضا شیافزا یبرا یجامع شهر یها برنامه

 .ابدیکاهش  ها لا یمنطقه و  طرا  مرتبط با س یدرولوژیه یبر رو یتوسعه شهر

 

 
 نگارندگانسطوح نفوذپذیر شهر تهران.منبع    2شکل 
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 شهرداری تهران.منبع نگارندگان 6سطوح نفوذپذیر منطقه    3شکل 

 
 گیری  بندی و نتیجه جمع

و  یا مأاهواره  یهأا  پأژوهش بأا اسأتفاده از داده     یأ ، در ا6منطقأه   ژهیأ و شهر تهران بأه  ریو نفوذناپذ ریسطوح نفوذپذ
شده در  و توسعه مناطق سا ته ینیشهرنش شیکه افزا دهد ینشان م جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس ،یمکان یها لیتحل

 ریأ نظ یبأروز مشأکلات   جأه یو در نت ریسطوح نفوذناپذ شیمنجر به افزا یتوجه طور قابل ، به6در منطقه  ژهیتهران، به و
 یالگوهأا  رییأ نأه تنهأا باعأث تغ    را ییأ تغ  یأ ا اسأت. شأده  یناگهأان  یهأا  لا یو وقوه س یسطح یها روانا  شیافزا
اسأت. مطالعأا    شأده  زین یشهر ییگرما ریجزا رینظ یگرید یها دهیشهر شده، بلکه منجر به بروز پد یکیدرولوژیه

که  دهند یم شیرا افزا یمناطق شهر یسطح یگرما، دما رهیجذ  و ذ  لیبه دل ریاند که سطوح نفوذناپذ نشان داده
(. از 2020)پأار  و همکأاران،    گذارد یم ریو سلامت شهروندان تثی یطیمح ستیز تیفیبر ک میطور مستق امر به  یا

حجأم روانأا  و    شیموجأب افأزا   ر،یبأا  یسبز و اراض یکاهش فضاها لیبه دل ریکاهش سطوح نفوذپذ گر،ید یسو
و  یدریأ دهأد )ح  یمأ  شیرا افأزا  یناگهأان  یهأا  لا یمسأئله،  طأر وقأوه سأ      یأ  ا  شده که ا یریکاهش نفوذپذ

و کأاهش   تیریسبز در مد یپژوهش، مشخ  کردن نقش سرانه فضا  یا جینتا  یتر از مهم یکی (.2021همکاران، 
کأاهش ایأرا     یمویر بأرا  یعنوان راهکاربه تواند یسبز م یسرانه فضا شیاست. افزا ریمناطق نفوذناپذ یایرا  منف
راسأتا،    ی(. در همأ 2023و همکأاران،   یمطرح شود )موسو یدر مناطق شهر ها لا یو کنترل س یسطح یها روانا 
سبز، از جمله کاشت در تان و  یفضا شیافزا یها پروژه یمسئول با اجرا یو نهادها ها یکه شهردار شود یم هیتوص
اسأت کأه در    یضرور  ،یهمچن کنند. فایا  یزم یرینفوذپذ تیدر بهبود وضع ینقش مویر د،یجد یها پار  جادیا

انأد   نشأان داده  قا یاستفاده شود. تحق یمواله معمول یجا به رینفوذپذ یاز مواله سا تمان ،یشهر یها یزیر برنامه
نقش  تواند یم ،یسطح یها امکان جذ  ن  و کاهش روانا  لیبه دل ر،ینفوذپذ یها مانند بت  یکه استفاده از مواد

نأه   یموأالح   ی(. استفاده از چنأ 2022و همکاران،  میداشته باشد )ک یناگهان یها لا یدر کاهش  طرا  س یمویر
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و  یکیدرولوژیأ بلکأه بأه حفأع تعأادل ه     کنأد،  یاز نن کمأک مأ   یو  طأرا  ناشأ   یسأطح  یهأا  تنها به کاهش ن 
مانند  یا که علاوه بر اقداما  سازه شود یم شنهادیپ ت،ینها در .ندک یکمک م زین ستیز طیمح بیاز تخر یریجلوگ

 یاز راهکارها یکینوان عبه زین یسطح یها ن  داریپا تیریسبز، مد یفضاها شیو افزا ریاستفاده از مواله نفوذپذ
 زو اسأتفاده مجأدد ا   ینور مناسأب، جمأع   یزهکشأ  یها ستمیس جادیشامل ا تیریمد  یدر نظر گرفته شود. ا یدیکل

نه  ییراهکارها  یچن ی(. اجرا2022)راد و همکاران،  استنفوذ ن   یعیطب یها ستمیو توسعه س یسطح یها روانا 
 .شود یمنجر م زین ین  و حفع منابع نب تیفیبلکه به بهبود ک ،کند یکمک م ها لا یتنها به کنترل س
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