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Highlights:  

- Urbanization and competition for water resources have placed Iran in a physical water scarcity crisis, 
necessitating innovative solutions in water management.  

- Evaluating the status of  Tajrish neighborhood in Tehran, based on water-sensitive city indicators requires 
comprehensive planning to transform it into a water-sensitive city. 

A R T I C L E   I N F O                  E X T E N D E D  A B S T R A C T 

 Introduction: Cities are currently facing significant challenges. Urban life has 
been profoundly impacted by climate change. The rise in the Earth's average 
temperature is a key factor driving the increased frequency and intensity of 
extreme weather events such as floods and droughts, which directly affect the 
lives and well-being of millions of people and the environment. Additionally, 
cities are rapidly expanding, consuming land and water in surrounding areas, 
often at the expense of agricultural lands. Many cities around the world suffer 
from inadequate infrastructure and unequal access to essential services, which 
disproportionately affect vulnerable groups. Urbanization and growing 
competition among different land uses and economic sectors are making water 
an increasingly scarce resource. Climate change further exacerbates these 
pressures by heightening the risk of floods, droughts, and heatwaves. These 
challenges demand a systemic approach and a shift in urban planning and water 
management. Traditional urban water management systems provided services 
such as water supply, wastewater management, drainage, and flood control. 
However, urban water management is now increasingly integrated with 
broader goals of livability and sustainability. In recent decades, several 
countries have developed new approaches to urban water management. These 
approaches all embrace sustainable development as a core objective, with the 
concept of Water Sensitive Cities emerging as a notable model. This concept is 
linked to a new paradigm in urban water management that advocates for the 
use of decentralized water systems. Since the introduction of practical water-
sensitive indicators, substantial efforts have been made to implement them in 
cities with diverse social, organizational, and biophysical conditions worldwide 
Iran is not exempt from this crisis, and its water resources are far from ideal. 
Situated in the arid and semi-arid belt of the world, Iran is considered one of the 
countries with limited water resources. Its share of the world’s fresh water is 
relatively low compared to other regions. With Iran’s growing population, the 
annual per capita renewable water resources decreased to about 800 cubic 
meters in 2021, below the water scarcity threshold of 1,000 cubic meters. The 
decline in groundwater resources is a clear sign of unsustainable management 
and national water bankruptcy. At the current rate of exploitation, 12 out of 31 
provinces in Iran will completely deplete their groundwater reserves within the 
next 50 years. Tehran, the capital, faces one of the most critical water resource 
conditions. Factors such as population growth, urbanization, green spaces, 
industries, unsustainable water consumption, lack of rainfall, and evaporation 
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contribute to water loss in the Tehran area. Tehran Province, which accounts for more than 20% of the country's 
population, occupies less than 1% of its land area. It is evident that providing water for this dense population is a 
challenging task. Over the past two years, Tehran has been recognized as the country’s highest water-consuming city. 
The city of Tehran comprises 22 districts and 376 neighborhoods, each differing in physical, environmental, and 
cultural aspects. One of Tehran’s neighborhoods, Tajrish in District 1, has been particularly notable because of its 
historical significance and location. This neighborhood is noteworthy in terms of water management because it has 
numerous active Qanats. Additionally, the presence of the Darband River Valley is one of its unique features. A review 
of Iran’s flood history shows that one of the most destructive floods occurred in this neighborhood, highlighting the 
need for measures to achieve sustainable water resource conditions. This study aims to evaluate the Tajrish 
neighborhood based on Water Sensitive Cities (WSC) indicators and to answer the question of how Tajrish stands in 
terms of WSC criteria. It also seeks to provide solutions for achieving water sustainability in Tehran. Implementing the 
necessary measures to become a Water Sensitive City can help reduce costs and foster a sustainable and socially 
committed approach to urban water resource management.. 
Methodology: This research is an applied study aimed at assessing the status of the Tajrish neighborhood based on 
the indicators of Water Sensitive Cities. To achieve this objective, we employed multiple methods for data collection 
and analysis, which are detailed below: In the first phase, we gathered information using library and documentary 
methods, which included documentary studies, library research, and a thorough review of the literature. In the next 
step, we used a questionnaire to collect information for assessing the status of the Tajrish neighborhood in relation to a 
Water Sensitive City, utilizing the Likert scale. These questionnaires were distributed among 30 water and urban 
planning experts and reached theoretical saturation. After distributing the questionnaires among the experts and 
scoring each criterion and sub-criterion, we used the one-sample t-test in SPSS software to determine the status of 
each of these criteria and sub-criteria in this neighborhood relative to a Water Sensitive City. Subsequently, we 
categorized these criteria into five ranges, from very weak to very good. 
Results: To identify the most significant deficiencies among the main components and sub-criteria, we use a 
classification method. In the t-test, we considered the highest level, representing a Water Sensitive City, as one, and we 
ranked the criteria into five groups within the range of zero to one. According to experts, Tehran has the smallest gap 
regarding equity and equality compared to Water Sensitive Cities, while the worst situation pertains to efficiency and 
performance. By examining each criterion and sub-criterion based on their importance in the Tajrish neighborhood, 
we found that most indicators fall within the range of 0-0.2, which is weak, and 0.21-0.4, which indicates moderate 
conditions. Only three sub-criteria—equitable access to safe and reliable water resources, equitable access to a safe 
and reliable sewage network, and vegetation cover—were classified as good. 
Discussion: Population growth and the lack of consideration for water elements in urban planning have resulted in 
significant challenges for today's cities regarding water resource availability, impacting their sustainability. It is 
evident that traditional urban water management models are insufficient, and modern cities require the adoption of 
new approaches for urban water management. The Water Sensitive Cities model, which has emerged in the past two 
decades, represents a novel approach to urban water management, advocating for the use of decentralized water 
systems. This model aims to maximize opportunities for better living conditions and efficient resource utilization, 
including the reuse and management of water and wastewater, to promote and support human health while 
minimizing the impacts of urbanization on the natural environment and the water cycle. In this study, we assessed the 
status of the Tajrish neighborhood based on the indicators of Water Sensitive Cities using the one-sample t-test. The 
results indicated that Tajrish predominantly falls within the weak and moderate categories for these indicators. Only 
three sub-criteria—equitable access to safe and reliable water resources, equitable access to a safe and reliable sewage 
network, and vegetation cover—were classified as good. Consequently, Tajrish requires long-term planning across all 
dimensions and strategies ranging from micro to macro levels. 
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 شیپاز  شیب آ  ،یاقتصاد یهامختلف و بخش یهایکاربر نیرقابت ب شیو افزا ينیشهرنش جهیدر نتله: ئبیان مس

 ی  و سرانهمنابع آ نزایمه ببا توجه  ستیمستثنا ن طیشرا نیاز ا زین رانیشده است.کشور ا لیتبد ا یمنبع کم کیبه 
با  يحت عناست کهمدان ب نیآ  قرار دارد. ا يکیزیاست که در  مواجه با کمبود ف یياز جمله کشورها رانیمصرف، ا

از  یرگی¬هرهب ازمندین جهیر نتدنخواهند داشت  اریدر اخت يممکن در مصرف آ ،  آ  کاف یورراندمان و بهره نیبالاتر

آ   تیریمد ی¬نهیدرزم یدیراستا مفهوم نسبتاً جد نی. در همباشد¬يآ  خود م تیریدر مد یدیجد های¬روش
 يابیدست یبرا يکیحل اکولوژ راهکیمفهوم به ارائه  نیشده است احسا  به آ  مطرح یشهرهاتحت عنوان  یشهر
 يز بحرانا يکی  آ شهر کشور در حوزه نیترعنوان پرمصرفپرداخته است. شهر تهران به یدر توسعه شهر یداریبه پا
  .را از منظر منابع آ  دارد طیشرا نیتر

شد بر با يان متهر يمیاز محلات قد يکیتهران، که  شیمحله تجر تیوضع سنجشپژوهش حاضر به دنبال   هدف:

 حسا  به آ  است. یشهرها یشاخص ها یمبنا

و  نیز متخصصا ينظرخواه ،یانهو کتابخا یمطالعات اسناد هیو بر پا یکاربرد-ياز نوع پژوهش قیتحق نیا روش:

 ای یامونهنتک  t ونمطالعات از آزم لیو تحل هیتجز یصورت گرفته و برا یبخش آ  و شهرساز رندگانیگمیتصم

 است. بهره گرفته Spss افزاراستفاده از نرم

آ   حسا  به یشهرها یاز لحاظ شاخص ها شیمحله تجر تیمشخص کرد که وضع قیتحق يکل جهینت: هایافته

الم و مطمئن ، س يابع آبز مناعادلانه  یبرخوردار اریمع ریو متوسط قرار دارد و تنها سه ز فیضع یدر طبقه بند شتریب
در طبقه 0.617و  0.689، 0.699 بیبا ضرا  ياهیعادلانه از شبکه فاضلا  سالم و مطمئن و پوشش گ یبرخوردار
 .خو  قرار گرفته است یبند

سا  به حشهر  کی به دنیرس یبلند مدت در تمام ابعاد خود در راستا یزیربرنامه ازمندیمحله ن نیا :گیرینتیجه

وسط بندی ضعیف و متهای شهرهای حسا  به آ  بیشتر در طبقهوضعیت محله تجریش از لحاظ شاخص .استآ  
 ز شبکه فاضلا ا عادلانه رداریقرار دارد و تنها سه زیر معیار برخورداری عادلانه از منابع آبي سالم و مطمئن، برخو

مام ابعاد خود تدمدت در ریزی بلنلذا نیازمند برنامه .بندی خو  قرار گرفته استسالم و مطمئن و پوشش گیاهي در طبقه
 رد  به آ  شهر حسا کیبه  يابیدست یدر راستا یشنهادیضوابط پبرخي  است.ریزی از سطح خرد تا کلان برنامهو 
 شده است.ارائه  8و شکل  5 جدول صورتبهشهر  و ،يگیخانه، بلوک، واحد همسا ا یمق
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 بیان مسئله

قرار گرفته است.  یيآ  و هوا راتییتغ ریطور کامل تحت تأثبه یشهر يروبرو هستند. زندگ يبزرگ یهاشهرها در حال حاضر با چالش
است که  يسالو خشک لیمانند س یيآ  و هوا دیشد یدادهایو شدت رو يفراوان شیافزا یدیل کلاز عوام يکی نیزم یدما نیانگیم شیافزا
شهرها با  ن،یبر ا (. علاوهRentschler & Salhab, 2020) گذارديم ریتأث ستیز طیانسان و مح هاونیلیو رفاه م يگبر زند میطور مستقبه

از  یاری. بسکننديهستند، اشغال م یکشاورز یهانیاطراف را که اغلب زم یهرو آ  مناطق ش نیدر حال رشد هستند و زم یادیسرعت ز
 یهابر گروه يخاص بارانیز راتیکه تأث برنديرنج م ينابرابر به خدمات اساس يو دسترس يناکاف یهارساختیشهرها در سراسر جهان از ز

به  شیاز پ شیآ  ب ،یاقتصاد یهامختلف و بخش یهایکاربر نیرقابت ب شیو افزا ينیشهرنش جهی(. در نتFAO, 2018دارد ) ریپذبیآس
 نی. اکنديبر شهرها وارد م یشتریو موج گرما فشار ب يسالخشک ل،یخطر س شیفزابا ا يمیاقل راتیی. تغشوديم لیتبد ا یمنبع کم کی

 یآ  شهر تیریمد يسنت یهاستمی. ساست یآ  شهر تیریو مد یشهر یزیرو گذار در برنامه يستمیس کردیرو کیها خواستار چالش
 يبا اهداف کل یاندهیطور فزابه یآ  شهر تیریمد . اماکردنديرا ارائه م لیو کنترل س يفاضلا ، زهکش تیریآ ، مد نیخدمات تام

 یشهر یاهآ  تیریمد یبرا یدیجد یها(.در چند دهه گذشته روشRogers et al, 2020) شوديشهر ادغام م یداریو پا یریپذستیز
از  يکیکه  ده،یرس بیبه تصو واحدعنوان هدف به داریپا یها توسعهروش نیا است. در همه افتهیکشورها توسعه يزمان در برخطور همبه
 تیریمد دیجد یالگو کی( با WSCحسا  به آ   ) یحسا  به آ  است. مفهوم شهرها یشهرها یشده، الگومطرح دیجد یالگوها نیا

 يعمل یهاکه شاخص ي(. از زمانBrown, 2012است ) رمتمرکزیغ يآب یهاستمیاستفاده از س يکه حام باشدياط مارتبدر  یآ  شهر
متنوع در  يکیزیوفیو ب يسازمان ،ياجتماع طیبا شرا یيها در شهرهاآن کردنياتیعمل یبرا يشد، تلاش قابل توجه يبه آ  معرف حسا 

 (.Wong, Rogers & Brown, 2020سراسر جهان صورت گرفت  )
دلیل قرار گرفتن در کمربناد کشور ایران به ست؛یچندان مطلو  ن يو اوضاع منابع آب ستیبحران مستثنا ن طیشرا نیاز ا زین رانیا کشور

 شاود. سهم ایران از منابع آ  شیرین جهان نسبت بهخشاک و نیمه خشک جهان در زمره کشورهای با محدودیت منابع آ  قلماداد ماي
به حدود  1400سالانه در سال  دشوندهیسرانه منابع آ  تجد ران،یدر ا تیتری قرار دارد. با توجه به رشد جمعمناطق دیگر در سطح پایین

(. Rezaei Kalvani, Sharaai & Hamidian, 2019مترمکعب است ) 1000 يعنی ،يآباز مرز کم ترنییکه پا افتهیمترمکعب کاهش  800
استان  31استان از  12 ،يکنون یبرداراست با نرخ بهره يآ  مل يو ورشکستگ داریناپا تیریاز مد ینشانه آشکار ينیرزمیکاهش منابع آ  ز

 تختیعنوان پا(. شهر تهران بهMadani et al, 2016خواهند کرد ) يطور کامل خالخود را به ينیرزمیز یهاسفره ندهیسال آ 50 يط رانیا
آ ،  داریرپایمصرف غ ع،یسبز، صنا یفضا ،ينیشهرنش ت،یجمع رینظ یيدارد، پارامترها  را از منظر منابع آ طیشرا نیتر ياز بحران يکی

داده است،  یکشور را در خود جا تیدرصد جمع 20از  شیاز منابع هدررفت آ  در گستره تهران است. استان تهران ب ریو تبخ يکمبود بارندگ
 Statisticalبس دشوار است ) یمتراکم کار تیجمع نیا یآ  برا نیأمپر واضح است، که ت درصد وسعت کشور را دارد. کیکه کمتر از 

Centre of Iran, 2020شهر کشور در حوزه آ  شناخته شد. شهر تهران شامل  نیتردو سال گذشته تهران به عنوان پرمصرف ي(. در ط
از محلات  يکیمتفاوت هستند.  گریکدیبا  يو فرهنگ يطیمحستیز ،یمناظق از منظر کالبد نیاز ا کیمحله است که هر  376منطقه و  22

 نیاست. ا کیدر منطقه  شیمورد توجه قرار گرفته، محله تجر اریآن از گذشته در شهر تهران بس تیعلت قدمت و موقعشهر تهران که به
 زیوجود رود دره دربند ن نیو فعال است. همچنمتعدد  یهاقنات یکه دارا ردیگيآ  مورد توجه قرار م تیریمحله از آن جهت از منظر مد

است  يداتیتمه ازمندیمحله رخ داده، که ن نیمخر  در ا یهالیاز س يکی رانیدر ا لیسابقه س يخاص آن است. با بررس یهايژگیاز و يکی
 یاشهره یشاخص ها یبنارا بر م شیدست. پژوهش حاضر درصدد است که محله تجر ياز منظر منابع آب یداریپا طیکه بتواند به شرا

حسا  به آ  در چه  یشهرها یاز لحاظ شاخص ها شیسوال باشد که محله تجر نیا یدهد و پاسخگو يابیحسا  به آ  مورد قرار ارز
الزامات  یریکارگفراهم شود. به يتهران از منظر منابع آب یداریبه پا يابیارائه دهند که امکان دست یيراهکارها نیقرار دارد؟  همچن يطیشرا

 داریو پا يعزم اجتماع گریکمک کند و از طرف د هانهیبه کاهش هز توانديطرف م کیشهر حسا  به آ ، از  کیبه  يابیدست یلازم برا
 کند. جادیا یمنابع آ  شهر تیریمد نهیرا در زم
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 و همکاران همتی /..… بر مبنای سنجش وضعیت محله تجریش

 مبانی نظری
 حساس به آب  یشهرها

 لیاست. تبد رمتمرکزیغ يآب هایستمیاستفاده از س يبوده که حام یآ  شهر تیریمد دیجد یالگو کیحسا  به آ   یمفهوم شهرها
متداول  یهانسبت به روش يو فن ياجتماع ياساس راتییبه تغ ازیحسا  به آ  ن یشهرها يعبارتبه ایازنظر آ   داریپا یيشهرها به شهرها
 ،يو سرزندگ حیها، تفرحفاظت از سلامت آبراهه ل،یسحفاظت از  ،يبهبود عرضه، حفاظت از سلامت عموم لیاز قب يدارد تا بتواند خدمات

آ   تیریبرنامه مد نیراستا بهتر نیرا ارائه دهد، در ا يطیمحستیز یداریپا نیو همچن يو فرانسل ينسلانیعدالت م ،یاقتصاد طیبهبود شرا
 یشهرها فیکند. تعار جادیا ياسیس ،يطیحمستیز ،یاقتصاد ،ياهداف چهارگانه اجتماع نیب يتوجهبلاست که سازش قا یابرنامه ،یشهر

حسا   یچارچو  شهرها یکاربردها یدهنده پوشش گستردهنشان نیگوناگون است که ا اریکاربران آن بس انیحسا  به آ  اغلب در م
 .(Wong et.al, 2013) کنديعرضه م یچرخه آ  شهر یکپارچهی تیریرا در مد دیجد يمیبه آ  است. عبارت حسا  به آ  پارادا

آ  و  هیو تصف کیدرولیه یتا عملکردها کننديرا در منظر ادغام م عتیبر طب يمبتن یهارساختیحسا  به آ ، ز یشهر یهاطرح
و مشترک  کپارچهی یزیر. برنامههندرا ارائه د یشهر یيگرما ریو کاهش اثرات جزا طیمح يشناختیيبایمانند ز يرفاه یایمزا نیهمچن

 يو مناطق سبز و آب دهديم شیرا افزا لیدر برابر س یریپذکه انعطاف شوديحوضه م ا یدر مق یيکردهایجر به رو  منو آ نیاستفاده از زم

فعال  ستیز طی. شهروندان در مراقبت از آ  و محکنديدر سراسر شهر به هم متصل م يحیتفر یها-و دالان ستمیاکوس جادیا یرا برا
 ,Rogers et al) ابدیيارتباط  با آ  پرورش م قیها از طرآن يجمع تیحس مکان و هو رایز جامعه وجود دارد نیهستند و انسجام ب

حسا  به آ  عبارتند از: )الف(  ی. اهداف مورد نظر در شهرهاشوديرا شامل م يحسا  به آ  ابعاد مختلف یشهرها یهامیپارادا .(2020
 حوضه ها،تالا  و هاو حفاظت از سلامت آبراه تیابع موجود.  ( تقومندانه از مناستفاده خرد قیاز طر یرونق اقتصاد یآ  برا تیامن نیتام

 ،یآورجمع یبرا يعموم یفضاها جادی)د( ا لی. ج( کاهش خطر و خسارت سهاجیسواحل و خل نیها و همچناطراف آن هایرودخانه
  (Mishra, Acharya, Iyer & Doshi, 2020). آ  افتیو باز کردنزیتم

 یاقتصاد ،يفن ،ياجتماع یهاکه جنبه ارچهکپی یکردهایبا رو داریپا یهاحلراه جادیبه ا ازیحسا  به آ  در مواجهه با ن یهرهاش مفهوم
 کی یازهایرآوردن نب یبرا ی  شهرآ تیریمد يسنت یهاستمیاتفاق نظر که س نیهمراه با ا دهند،يرا مورد توجه قرار م يطیمحستیو ز
و حسا  به آ  وجود  ينتس تیریمد نیب یادیتفاوت ز شود،يمشاهده م 1، متولد شد. همانطور که در جدول تندهس يکافنا یشهر طیمح
 یهادستورالعمل تیعارمروزه با ز شد و اآغا ایمختلف استرال یهاابتدا از بخش داریپا یشهرها به شهرها لیتبد یبرا دیجد دگاهید نیدارد. ا

 ن،یچ ياسفنج ینگاپور، شهرهاس( ABC Watersپاک  ) با،یفعال، ز یهاسازگار شده است. برنامه آ  جهان در گرید یهاطیمشابه با مح
 کردیموجود به سمت رو یهاتینهادها و ظرف ها،رساختیمجدد ز یریگجهت یدر راستا ازین نیبه ا يمتحده و ... پاسخ الاتیتوسعه کم اثر ا

 (.Wong et.al, 2020هستند ) دیجد کپارچهی
 ما شهری آ  مدیریت فعلي الگوی با مقایسه در آ  به حسا  شهر هایویژگي: 1ل جدو

 رژیم حساس به آب رژیم سنتی ویژگی

مرزبندی 

 سیستم

کنترل تأمین آ ، سیستم فاضلا ، و 
یت و حفظ ،جمعاقتصادمنظور رشد سیلا  به

 سلامت عمومي

ها و دیگر نیازهای آ بهداشت راه دت از سلامت وهای زماني بلندمای برای آ  که در چارچو های چندگانههدف
شده رفتهگه در نظر ونقل، تفریحي / پاکیزگي و لطافت،اقلیمي در سطح خرد، انرژی، تولید غذا و غیرحملبخشي مثل 

 است.

رویکرد 

 مدیریتی

بندی کردن و بهینه ساختن اجزای بخش
 منفرد چرخه آ 

تر تن از مقاومینان یافی اطمبرا کل چرخه آبي ) از جمله کاربری زمین( کهمدیریت انطباق پذیر، یکپارچه و پایدار 
شده و در عین حيهای خدمات آ  طراشدن در برابر شرایط غیرقطعي آ  و هوایي و اقلیمي در آینده، و نیازمندی

 برد.های شهری را نیز بالا ميحال، قابلیت زندگي در محیط

 کارشناسی
 ور موضوعات فني یي که با دقت بهارشته

 اقتصادی متمرکزشده.
های چندگانه در میان فضاهای اجتماعي، فني، اقتصادی، طراحي، نفعای و با در نظر گرفتن ذیرشتهیادگیری بین

 زیست بومي و...

 ارائه خدمات
های متمرکز، خطي و عمدتاً مبتني بر پایه

 فناوری و اقتصاد
جتماعي، ارویکردها )فني،  ای ازهای چندگانه از طریق مجموعهیا پذیر در مقهای متنوع و انعطافحلراه

 اقتصادی، زیست بومي و ...(

نقش بخش 

 عمومی
حکومت از جانب اجتماع آ  را مدیریت 

 کند.مي
 وکار و اجتماعاتهمکاری مدیریتي در مورد آ  میان حکومت، کسب

 ریسک
مند و ریسکي که توسط حکومت، قانون

 شده است.کنترل
 شده است.ها تقسیمریسکي که از طریق ابزارهای بخش خصوصي و عمومي به اشتراک گذاشته و بین آن
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 Keath and Brown, 2009 برگرفته از:
کردند،  فیتوص ایشهر استرال نیچند طالعههمانطور که براون و همکارانش پس از م از منظر منابع آ ، داریبه چشم انداز پا يابیدست یبرا

 یندهیبه سمت آ رییدنبال کردن تغ یرا برا يمطالعه شش مرحله انتقال تجمع نی. ااندارائه کرده يخیتکامل تار کیبه عنوان  الگویي را
سه مرحله اول در  (.Brown, Keath & Wong, 2009) ه استحسا  به آ  استنباط کرددر راستای دستیابي به یک شهر  یشهر داریپا

 که شکاف يخط يمهندس ستمیس کی و از. ستندیروزافزون ن یازهایخود در مواجهه با ن آ  يمحل تیریدقادر به م یشهر یانتقال فضاها
داده شده است، نشان دهنده  ننشا 1 شکلدر اصل سه مرحله، همانطور که در  بهره گرفته است ،کرديآ  و دفع فاضلا  را پر م نیتأم
در حال توسعه هنوز در آن قرار  یکشورها یاز شهرها یاریکه بس ي، سطوحتندهس يآ ، فاضلا  و زهکش نیمدرن در تام یهاگام نیاول

برابر  درآ ، بهداشت، حفاظت  نی، شهر حسا  به آ  نقطه اوج تامنگریمعنوان شهرهای پایدار مياما امروزه که به شهرهای آینده بهدارند. 
 Wong) کنديم نیو رفاه را تضم یریپذانعطاف ،یریپذستیز مدت، يطولان یداریاست که پا ستیز طیحفاظت از مح یو راهبردها لیس

et al 2020.) 

 
 ک شهر حسا  به آ  انتقال به ی -1شکل 

 Wong et al 2020برگرفته از: 

)مانند  یيواآ  و ه اترییتبط با تغمر لیو به دلا افتهیتوسعه یهاعمدتاً در بافت ،یشهر یهاطیاز مح یدر حال حاضر، تعداد محدود
و  کننديم لدنبارا  دنیفرآ نیا سنگاپور ایدر هلند  یيهاحسا  به آ  هستند. نمونه یشدن به شهرها لی(، در حال تبدلیس ای يشکسالخ

رقابت  ،یه وربهر،  يخشب نیام بباشد و ادغ دهیمرحله تکامل رس نیوجود ندارد که به آخر یهستند. هنوز مورد یشهر یآورنو یهاکانون
ها بر آن دیاباست که  يو فن یادمانند عوامل نه ياز موانع يناشبه طور عمده  تیوضع نیکند. ا نیبلندمدت آن را تضم یداریو پا یریپذ

از  یاقتصاد يابیارز کیعه و توس کنديم یرویپ يسنت یهنوز از الگوها یزیربرنامه رایز ستیعمل آسان ن نیموارد، ا شتریفائق آمد. در ب
 (.Wong et al, 2020) است ازیمورد ن يخصوص-يبخش عموم یگذارهیسرما جیترو یبرامنافع ملمو  و ناملمو  

 اقدامات شهرسازی حساس به آب 
 است واحي شهریهینه در نگیری از اقدامات مدیریتي بسازی و بهرهریزی شهری و بهینهشهرسازی حسا  به آ ، یکپارچگي برنامه

(Wong, 2000.) از جمله ؛ای استریزی و طراحي شهری دارای ابعاد گستردهبرنامه یکپارچه نمودن مدیریت آ  با: 

  ؛آ  شهری یعني، آ  آشامیدني، پسا  و روانا  يبخش اساسمدیریت یکپارچه سه 

 ؛ها و مناطق شهریهای منفرد تا حوزهکپارچه نمودن مقیا  مدیریت آ  شهری از ساختمانی 

 ضای رتبط با فمنرهای هسایر ی ساخته شده شامل معماری، معماری منظر و یکپارچگي مدیریت پایدار آ  شهری با فرم کالبد
 ؛عمومي

 یکپارچگي اقدامات ساختاری و غیرساختاری مدیریت پایدار آ  شهری، برای مثال: 

 ؛های زیربنای عملکرد پایدار اقدامات ساختاریتدوین سیاست -
 ؛علوم فیزیکي و اجتماعي -
 ؛اشندفیت تکنولوژی موجود همخواني داشته بتعیین اهداف طراحي به نحوی که با ظر -
 ؛ارزیابي شفاف و ساده از میزان مقبولیت اهداف طراحي -

 (.Wong, 2006)مدیریت یکپارچه آ  شهری  -
های سطحي را گیری از فنون اقدامات بهینه و تجربیات مدیریت آ ریزی شهری عنصر کنشگرانه در این فرایند است که بهرهبرنامه
دستیابي به اهداف شهرساازی حسا  به آ ، نیازمند اقداماتي بیش از ساخت یک دریاچه یا سیستم   (.Wong, 2000) دنمایتسهیل مي

 ریزی و اقدامات بهینه مدیریتيیکپارچه اقدامات بهینه برنامه پذیرش ،شهرسازی حسا  به آ  تالا  است. یک امر ضروری برای فلسفه



41 

 

 

 

 و همکاران همتی /..… بر مبنای سنجش وضعیت محله تجریش

ای از اقدامات کارگیری در زنجیرهانتخا  اقدامات مدیریتي بهینه مناسب برای به (.JSCWSC, 2009)مناسب همراه با یکدیگر است 
ها های گوناگون )مهندسین زهکشي، معمااران منظر، اکولوژی و...( در راستای در نظر گرفتن ویژگياصلاحي، نیازمند ارزیابي توسط تخصص

 (.Wong, 2000) هاای ویژه هر سایت استو محدودیت
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 به آ   ( در شهرسازی حسا BPPsریزی بهینه )( و اقدامات برنامهBMPsکارگیری اقدامات مدیریتي بهینه )به -2شکل
 Thompson Whelans, Maunsell &, 1994 : برگرفته از

 اقدامات برنامه ریزی بهینه
دام گردد. یک اقق ميه آ  اطلاشهرسازی حسا  ب ریزی و طراحي درریزی بهینه به بخش ارزیابي سایت، برنامهاقدامات برنامه

که شاامل  هری اسات؛شوقعیت ریزی برای دستیابي یا کمک به اهداف مدیریتي در یک مریزی بهینه، بهترین رویکرد عملي برنامهبرنامه
ده از نتایج این . با استفاسایت استهای های کالبدی و طبیعي آن و همچنین ارزیابي و برآورد ظرفیتارزیابي و تحلیل سایت از نظر ویژگي

ریزی و طراحي رنامهمحیطي مرتبط با بهاای زیستسازی اهاداف مدیریت آ  و دیگر بخشعنوان زیربنا، گام بعدی یکپارچهها بهتحلیل
ا شوند، در مرحله سایت اجر طراحي ریزی و طراحي راهبردی و یا در مرحلهتواند در مرحله برنامهریزی بهینه ميسایت است. اقدامات برنامه

ها و یا یاستا تدوین سهای اصلي و یسازی برای زیرساختگیری برای ذخیرهسازی، زمینهبهینه شامل تصمیم ریزیات برنامهراهبردی، اقدام
طراحي اطلاق  ویژه دهایرویکر ریزی بهینه بهریزی شهری است. در مقیا  طراحي سایت، اقدامات برنامههای برنامهاسناد راهنما در طرح

رفته شوند.   به کار گآهرسازی حسا  به ها در یک پروژه شای از مقیا توانند در طیف گستردهریزی بهینه ميشوند. اقدامات برنامهمي
 :(Wong & Taylor ,2002) ریزی بهینه شامل موارد زیر هستندهای اقدامات برنامهبرخي از مثال

 های ذخیره، مل محلیک سیستم یکپارچه روانا ، شا رای فراهم ساختن امکان ساختشناسایي و حفاظت از اراضي ب
 خطوط زهکشي و سرریز و نقاط تخلیه؛

 شناسایي نواحي قابل توسعه و غیرقابل توسعه؛ 

 عناصر طبیعي شناسایي و حفاظت از شبکه فضاهای باز عمومي از جمله پوشش گیاهي باقیمانده، خطوط زهکش ،
 و زیست محیطي؛ وتفریحي، فرهنگي 

 کارگیری اقدامات حفاظت از آ  در مقیا  طراحي برایهای بهشناسایي گزینه: 

 طراحي شبکه حرکت و دسترسي -
 های سبز(؛ها )برای مثال تشویق بامطراحي ساختمان -
 خدمات داخلي -
 های مسکونيچیدمان ساختمان -
 ها )شامل گزینه های تنظیمي خودکفا(منظر خیابان -

 :هری حسا  به آ  عبارتند ازاهداف توسعه شدر این رابطه 

ولوژیتکن طراحی  

 اقدامات برنامه ریزی بهینه اقدامات مدیریتی بهینه

 شهرسازی حساس به آب

 کارا و مقرون به صرفه
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  گرددهای زیرزمیني ميافزایش میزان نفوذ آ  در زمین که منجر به افزایش آ. 

 برای  های سطحيگردد. کاهش آ های آبخیز زمین ميکاهش آلودگي روانابهای سطحي که در نهایت باعث پرشدن لایه
های نصب و نهو هزی سازد که عبارت است از کاهش سیلا ز برآورده ميهدف جانبي دیگری را نی ،دستیابي به این اهداف

 .های سطحيهای دفع آ نگهداری سیستم

 اقدامات مدیریتی بهینه
ممکن  حي است کههای سطآب های سطحي و یا اقدامات مدیریتي بهینه از رشته اقدامات اصلاحيچیدمان ترکیبي اقدامات مدیریت آ 

کار های مختلف بهح و مقیا توانند در سطوریزی ميریزی بهینه یکسان انگاشته شود، اما اقدامات برنامهبرنامه است در ظاهر با اقدامات
ها و ودگي آ ، برکهکنترل آل ای، مانندها، نظام تقسیم قطعات و غیره تا مقیا  منطقهها، منظر خیابانگرفته شوند. برای مثال چیدمان راه

عتي جاری و صنوني، تطراحي مسک هایهای ناخالص و غیره، برخي از ایدهآوری آلودگيهای جمعای، محوطهههای منطقتالابها، پارک

 .ته شوندار گرفهای سطحي، بهبود داده شده و بکتوانند برای تامین تجهیزات محلي و مادیریت بهتر کیفیت و کمیت آ مي

 :شوندساختاری و غیرساختاری تقسیم مي اقدامات مدیریتي بهینه شهرسازی حسا  به آ  به دو دسته
  منظور اقدامات ساختاری مدیریتي بهینه، آن دسته از اقداماتي هستند که به : اقدامات ساختاری شهرسازی حسا  به آ

 گیرند. در بخشهای ساختهها و برای بهبود کیفیت آ  و یا استفاده مجدد از آن صورت ميآوری، هدایت و یا توقیف روانا جمع
 & Lloyd, Wong)های موجود نوع اقدامات بهینه ساختاری قابل استفاده برای مدیریت روانا  محدودتر خواهد بودشده و بافت

Chesterfield, 2002.)   ها، شامل قطعات و ابزارهای دائمي مهندسي هستند که برای اقدامات ساختاری کیفیت و کمیت روانا
 Wong & Taylor) شوندی سرعت و جریان هیدرولوژیک طبیعي کار گذاشته شده و اجرا ميکنترل و بهبود کیفیت روانا  و احیا

,2002). 
  شوند و معمولاً با تغییر رفتار از این راهکارها شامل تجهیزات ثابت و دائم نمي :اقدامات غیرساختاری شهرسازی حسا  به آ

گیرند. چنین اقداماتي معمولاً از فرایندهای جایگزین نگهداری، طریق وضع ضوابط دولتي، اقناع و یا ابزارهای اقتصادی صورت مي
ریزی و طراحي ساختارهایي برای کاهش های اقتصادی، آموزش به کارکنان فني و مدیریتي و یا برنامهگذاری، مشوقضاابطه

ایندهای ضوابط نهادی، فرریزی راهبردی و ریزی شهری، برنامهمیزان آلودگي استفاده میکنند و شامل ضوابط کنترل برنامه

اقدامات غیرساختاری  .(Taylor & Wong, 2002)ای مشارکت و آموزش و قوانین هستند هپیشگیری از ایجااد آلودگي، برنامه
های در حال ساخت و ساز، و محیطي در رابطه با سایتهای محیط زیست و توسعه شهری، ملاحظات زیستدربرگیرنده سیاست

و اجرایي اسات. ممکن است برای تشویق تغییرات رفتاری و یا اقدامات فعلي در جامعه محلي نیاز به ترکیبي های آموزشي برنامه
های خصوصي گذاریای است وسیع برای سرمایهحوزه توسعه شهری حوزه (.Lloyd et al, 2002) از اقادامات غیرساختاری باشد

های ترین اقدام غیرساختاری در زمینه مدیریت آ ، سیاستخص. شاآورددولت در آن چارچو  توسعه اراضي را فراهم مي که
ها در مدیریت حوزه ها و مسائولیتدولت در رابطه با شهرسازی حسا  به آ  است. به خوبي مشخص است که جدایي نقش

 .(Wong, 2006) آبریز شهری و فراهم آوردن خدمات آبي، مانعي در برابر رویکردهای یکپارچه مادیریت چرخه آ  است

 های شهرهای حساس به آب اهداف و شاخص
 هایيمکان به( هابخش یا) شهرها گذار و تبدیل منظوربه هاسازمان و هادولت هدایت ،شهرهای حسا  به آ  شاخص از هدف
 از حمایت ( برایRCWSCC) 1مرکز تحقیقات شهرهای حسا  به آ . است آ  با مرتبط اقدامات طریق از مولد و پایدار آور،تا  پذیر،زیست
 ملي هایدولت توانمندسازی و یادگیری تقویت انداز،چشم شناسایي شهری، آ  سیستم فعلي وضعیت درک برای گیرانتصمیم و ریزانبرنامه
 شاخص عنوانبه که است ابزاری توسعه حال در ،شهرها سایر با ارتباط در خود شهرهای شهری آ  مدیریت مسیرهای ارزیابي برای

ها وضعیت محله تجریش نسبت به اند و ما از طریق این شاخصبیان شده 3که در شکل  .شودمي شناخته( WSC) آ  به حسا  شهرهای
  دهیم.یک شهر حسا  به آ  را مورد سنجش قرار مي

 
1 Cooperative Research Centre for Water Sensitive Cities 
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 های شهرهای حسا  به آ اهداف و شاخص .3شکل

  روش پژوهش
بر  حله تجربشمسنجش وضعیت و برای رسیدن به هدف تحقیق که عبارت است از  استنوع تحقیقات کاربردی پژوهش حاضر از  

ه در ادامه به کگرفته، ها بهره آوری اطلاعات و تحلیل دادههای متعددی برای جمعاز روش های شهرهای حسا  به آ مبنای شاخص
شده است که  فادهاست یو اسناد یاپژوهش از روش کتابخانه نیاطلاعات در ا یدر مرحله اول گردآورپرداخته شده است. ها توضیح آن

در راستای  آوری اطلاعاتای جمعو در گام بعدی از پرسشنامه بر است. قیتحق اتیادب قیو مرور عم یاکتابخانه ،یشامل مطالعات اسناد
نفر از  30ها در میان امهکه این پرسشن، لیکرت استفاده سنجش وضعیت محله تجریش نسبت به یک شهر حسا  به آ  با استفاده از طیف

  و صصین امور آپس از توزیع پرسشنامه در بین متخ یده است.شده است و به اشباع نظری رسمتخصصین امور آ  و شهرسازی توزیع

معیارها و  نیاز ا کیهر  تیوضع  SPSS فزارانرمدر  یانمونهتک  ياستفاده از آزمون ت با اریمع ریزبه هر معیار و  هاآنشهرسازی و امتیاز 
ازه  از خیلي ضعیف تا بسیار ب 5و سپس با در نظر گرفتن  است شدهمشخصزیرمعیارها را در این محله نسبت به یک شهر حسا  به آ  

 شده است.بندی خو  طبقه

  محدوده مورد مطالعه
 1600و در ارتفاع های البرز مرکزی های جنوبي رشته کوهدر دامنهترین نقطه تهران بزرگ محله تجریش در منطقه یاک در شمالي  

های متعددی در تجریش قنات .موقعیت جغرافیایي محله تجریش مشخص شده است 4در شکل شماره  قرار گرفته استمتری از سطح دریا 

 عدالت و برابری

عادلانه از منابع  یبرخوردار-1

 سالم و مطمئن یآب

عادلانه از شبکه  یبرخوردار-2

 فاضلاب سالم و مطمئن

 عادلانه از امکانات یبرخوردار-3

 لیسمحافظت در برابر 

استفاده از  کسانی نهیهز-4

 شهروندان یبرا یخدمات آب

 یواقع متینظر گرفتن ق در-5

 استفاده از آب

و راندمان وری¬بهره  

 یدنیآب آشام یکاهش تقاضا-1

 در مصرف کنندگان

 منابع یابینمودن باز حداکثر-2

کسب درامد  یها فرصت-3

 تیریمد یدر الگو رییمرتبط با تغ

 گرید یش هادر بخ ایمزا جادیا-4

 به علت خدمات مرتبط با آب

از چرخه بسته بهره  استفاده-5

 آب یبردار

 های¬رساختیز

یقیتطب  

 یبه منابع آب یتنوع بخش-1

 متناسب با هدف

چند  یآب یساخت ها ریز-2

چند  یها ستمیمنظوره)س

 منظوره(

 و هوشمند کپارچهی کنترل-3

 مناسب یو نگهدار اتیعمل-4

در  تیلکساخت و ما ریز وجود-5

 مختلف یها اسیمق

یکیسلامت اکولوژ  

 یستیتنوع ز-1

 یآب سطح تیفیک-2

و  ینیرزمزی ¬آب تیفیک-3

 آن یابیباز

از مناطق با ارزش  حفاظت-4

 بالا یکیاکولوژ

 شهرهای

حساس به آب   

حکمرانی 

 حساس به آب

 تیانش، مهارت و ظرفد-1

 یسازمان

به عنصر آب در برنامه  توجه-2

 یشهر یو طراح یزیر

 تیمشارکت و شفاف تعامل،-3

چشم انداز بلندمدت  ،یرهبر-4

 و تعهد

تمام اقشار  یبرا یزیر برنامه-5

 جامعه

 سرمایه اجتماعی

سواد و دانش مرتبط با آب در -1

 شهروندان

 ارتباط جوامع  با آب-2

 یاشتراک گذار-3

 تیو مسئول تیریت،مدیمالک

 آب یریپذ

اجتماع در پاسخ به  یآمادگ-4

 دث مرتبط با آبحوا

در برنامه  یبوم مشارکت-5

 آب یزیر

 آب حیمصرف صح یالگو-6

یشهر یفضا تیفیک  

به  یعملکرد عناصر شهر-1

 ییمنظور کاهش اثرات گرما

 ریدلپذ یفضا یسازفعال-2

 یو سبز شهر یمتصل آب

 یاهیگ پوشش-3
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قنات  )مظهر آن در صحن امامزاده(، قنات محمدیه، زاده صالحامام دهي دارند. از جمله قناتها هنوز هم آ است و برخي از آن وجود داشته
 مورد محدوده جمعیت. است بوده تجریش پایین هدر کنار رود دربند، قنات سرپل تجریش و قنات کهریزک که مظهر آن در تکیمقصود بیگ، 

 است هکتار در نفر 37/52 جمعیتي تراکم همچنینو  بوده نفر 9794 فوق محله در 1395 سال آماری اسا  اطلاعات بر مطالعه
(Statistical Centre of Iran, 2020.) 

 
 موقعیت جغرافیایي محله تجریش.  4شکل 

 
ای در پوشش و کاربری اراضي به دلیل افزایش جمعیت، تغییرات عمده
صورت افزایش ساخت و ساز نمود پیدا محدوده مورد مطالعه رخ داده است که به

خانه دربند به دلیل نیاز انسان به فضای زیست رسد که رودکرده است. به نظر مي
های ایجاد شده در معرض آسیب و تجاوز به حریم است و تغییر پوشش و کاربری
ذپذیر، افزایش باعث شده است که محدوده مورد بررسي با کاهش سطح نفو

ضریب روانا  )معضل تغییر در رژیم آبدهي( و تغییر در پارامترهای کیفي آ  
منظور مدیریت محیطي و ارائه راهکارهای مناسب در از این رو به رو شود.روبه

جهت کاهش اثرات نامطلو  تغییرات کاربری اراضي بر منابع آ  منطقه مورد 
 مطالعه، لازم است.

 
 
 
 
 

 

 

 

 

محله تجریش های موثرلمانا. 5شکل   
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  ها و بحثیافته
های هرسازی و ارگانشدر امور آ ،  متخصص 30 اریتخشده است را در اطراحي کرتیل فیای که با استفاده از طبخش پرسشنامه نیدر ا

ک شهر یش نسبت به که هدف این تحقیق ، مشخص کردن وضعیت محله تجریو ازآنجایيبرسد تا به اشباع نظری قرار داده  هامرتبط با آن
یک شهر  ا نسبت بهرر این محله د ارهایمعوضعیت هر یک از معیارها و زیر یانمونه تست تک ياستفاده از آزمون ت اب ،استحسا  به آ  

 ارائه 7و  6شکل و همچنین  3و  2ول در قالب جد شدهانجام. محاسبات مده استدست آ spssافزار حسا  به آ  به با استفاده از نرم
 .اندشده

    

  
 شهر حسا  به آ  کینسبت به  محله تجریشحسا  به آ  در  یشهرهازیر معیارهای  تیوضع .6شکل 

 
 شهر حسا  به آ  کینسبت به  محله تجریشحسا  به آ  در  یشهرهااصلي معیارهای  تیوضع .7شکل 
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 ای(ی شهرهای حسا  به آ  در محله تجریش )نتایج تي تست تک نمونهاوزان نسبي معیارها : 2جدول 

 نتیجه آزمون تی معیار اصلی نتیجه آزمون تی معیار اصلی

 0.3780 زیرساخت های تطبیقي 0.3585 حکمراني حسا  به آ 

 0.4587 سلامت اکولوژیکي 0.3989 سرمایه اجتماعي

 0.5276 کیفیت فضای شهری 0.5915 عدالت و برابری

 - 0.3381 وری و راندمانبهره

 
 ی(اوزان نسبي معیار ها و زیرمعیارهای شهرهای حسا  به آ  در محله تجریش )نتایج تي تست تک نمونه ا :3جدول 

نتیجه 
 آزمون تي

 اصليمعیار  زیرمعیار
نتیجه 
 آزمون تي

 معیار اصلي زیر معیار

 تنوع بخشي به منابع آبي متناسب با هدف 0.3245

زیرساخت های 
 تطبیقي

 

 دانش، مهارت و ظرفیت سازماني 0.3564

حکمراني حسا  
 به آ 

 

 0.3018 زیر ساخت های آبي چند منظوره 0.3091
توجه به عنصر آ  در برنامه ریزی و 

 طراحي شهری

 تعامل، مشارکت و شفافیت 0.2691 کنترل یکپارچه و هوشمند 0.3622

 رهبری، چشم انداز بلندمدت و تعهد 0.5318 عملیات و نگهداری مناسب 0.5155

0.3791 
وجود زیر ساخت و مالکیت در مقیا  

 های مختلف
 برنامه ریزی برای تمام اقشار جامعه 0.3336

 تنوع زیستي 0.5670

سلامت 
 اکولوژیکي

 

0.4936 
سواد و دانش مرتبط با آ  در 

 شهروندان

 سرمایه اجتماعي

 

 ارتباط جوامع  با آ  0.3873 کیفیت آ  سطحي 0.3840

 0.3836 زیرزمیني و بازیابي آن کیفیت آ  0.3830
اشتراک گذاری مالکیت،مدیریت و 

 مسئولیت پذیری آ 

 0.3727 حفاظت از مناطق با ارزش اکولوژیکي بالا 0.5010
آمادگي اجتماع در پاسخ به حوادث 

 مرتبط با آ 

0.4330 
عملکرد عناصر شهری به منظور کاهش 

کیفیت فضای  اثرات گرمایي
 شهری

 

 مشارکت بومي در برنامه ریزی آ  0.3855

0.5330 
سازی فضای دلپذیر متصل آبي و فعال

 الگوی مصرف صحیح آ  0.3709 سبز شهری

 پوشش گیاهي 0.6170

 حداکثر نمودن بازیابي منابع 0.3830

وری و بهره
 راندمان

 

0.6893 
برخورداری عادلانه از شبکه فاضلا  

 سالم و مطمئن

 عدالت و برابری

 

0.2456 
فرصت های کسب درامد مرتبط با تغییر 

 در الگوی مدیریت

0.4500 
کاهش تقاضای آ  آشامیدني در مصرف 

 کنندگان
0.4699 

داری عادلانه از امکانات برخور
 محافظت در برابر سیل

0.4500 
ایجاد مزایا در بخش های دیگر به علت 

 خدمات مرتبط با آ 
0.5998 

هزینه یکسان استفاده از خدمات آبي 
 برای شهروندان

 برداری آ استفاده از چرخه بسته بهره 0.1621
0.4987 

اده از در نظر گرفتن قیمت واقعي استف
 آ 

0.6998 
 وم برخورداری عادلانه از منابع آبي سال

 مطمئن

 
جایي که در آزمون تي از آن شده،بندی استفاده های اصلي و زیر معیارها از روش طبقهها در بین مولفهبرای شناسایي بیشترین کمبود

 طبق (.3جدول ) شده استانجام  1گروه بین بازه صفر تا  5در  بندیرتبه هبالاترین حد که یک شهر حسا  به آ  است را یک در نظر گرفت
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 به مربوط وضعیت بدترین و دارد آ  به حسا  شهرهای با را فاصله کمترین برابری و عدالت از برخورداری لحاظ از تهران کارشناسان نظر
شده است برای شهر تهران به همین روال ارزیابي یک از زیرمعیارهای شهرهای حسا  به آ  نیز و در ادامه هر .است راندمان و وریبهره

 .شودص ميمشخ 4که در جدول شماره 
 طبقه بندی وضعیت معیارها و زیرمعیارهای شهرهای حسا  به آ  در محله تجریش :4جدول 

 زیر معیارها معیار اصلي وضعیت طبقه ردیف

1 0-0.2 
خیلي 
 ضعیف

 برداری آ استفاده از چرخه بسته بهره 

 ضعیف 0.21-0.4 2

وری و بهره
 راندمان

حکمراني 
 حسا  به آ 

زیرساخت های 
 تطبیقي

سرمایه 
 اجتماعي

 دانش، مهارت و ظرفیت سازماني -

 ر برنامه ریزی و طراحي شهریتوجه به عنصر آ  د -

 تعامل، مشارکت و شفافیت -

 جامعه برنامه ریزی برای تمام اقشار -

 ارتباط جوامع  با آ  -

 مالکیت،مدیریت و مسئولیت پذیری آ  اشتراک گذاری -

 اسخ به حوادث مرتبط با آ آمادگي اجتماع در پ -

 مشارکت بومي در برنامه ریزی آ  -

 الگوی مصرف صحیح آ  -

 حداکثر نمودن بازیابي منابع -

 ب درامد مرتبط با تغییر در الگوی مدیریتفرصت های کس -

 تناسب با هدفتنوع بخشي به منابع آبي م -

 ر ساخت های آبي چند منظورهزی -

 کنترل یکپارچه و هوشمند -

 کیت در مقیا  های مختلفوجود زیر ساخت و مال -

 کیفیت آ  سطحي -

 زیرزمیني و بازیابي آن کیفیت آ  -

 متوسط 0.41-0.6 3

عدالت و 
 برابری

کیفیت فضای 
 شهری

سلامت 
 اکولوژیکي

 هدرهبری، چشم انداز بلندمدت و تع -

 ش مرتبط با آ  در شهروندانسواد و دان -

 دلانه از امکانات محافظت در برابر سیلبرخورداری عا -

 استفاده از آ  در نظر گرفتن قیمت واقعي -

 ني در مصرف کنندگانکاهش تقاضای آ  آشامید -

 ر بخش های دیگر در خدمات مرتبط با آ دایجاد مزایا  -

 عملیات و نگهداری مناسب -

 تنوع زیستي -

 از مناطق با ارزش اکولوژیکي بالاحفاظت  -

 ی به منظور کاهش اثرات گرمایيعملکرد عناصر شهر -

 سازی فضای دلپذیر متصل آبي و سبز شهریفعال -

  خو  0.61-0.8 4
 از منابع آبي سالم و مطمئن برخورداری عادلانه -

 نه از شبکه فاضلا  سالم و مطمئنبرخورداری عادلا -

 پوشش گیاهي -

5 0.81-1 
بسیار 
 خو 

 
 

 
آمده طبق جدول شماره دستج بهنتای، لحاظ میزان اهمیت وضعیت آن شاخص در محله تجریش از ارهایمعو زیر  ارهایمع تکتکبا بررسي 

ه ضعیف است و ک 0.2 -0های شهرهای حسا  به آ  بیشتر در بازه وضعیت این محله از لحاظ شاخص: نشان دهنده این موضوع است 3
، برخورداری الم و مطمئناری عادلانه از منابع آبي سقرار دارد و تنها سه زیرمعیار برخورد ،دهنده شرایط متوسط استکه نشان 0.21-0.4

 .بندی خو  قرار گرفته استعادلانه از شبکه فاضلا  سالم و مطمئن و پوشش گیاهي در طبقه
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 گیرینتیجه
نابع آ  خورداری می از منظر برادهیعدی امروز را با مشکلات ی شهری، شهرهازیربرنامهفزایش جمعیت و عدم توجه به عنصر آ  در ا

ریت آ  سنتي مدی ه الگویکقرار داده است. همچنین با مسائل پیش رو مشخص است  تأثیرمواجه ساخته است و پایداری شهرها را تحت 
. الگوی هستندری ریت آ  شهای مدیز الگوهای نوین در راستشهری از کارایي لازم برخوردار نبوده و  و شهرهای امروز نیازمند استفاده ا

 زا استفاده اميح که است شهری آ  مدیریت جدید الگوی گذرد یکشهرهای حسا  به آ  که کمتر از دو دهه از پیدایش آن مي
برداری هرهتر و ببه رای زندگيبتوان به دنبال به حداکثر رساندن فرصتي با بهره گیری از این الگو مي است. غیرمتمرکز آبي هایسیستم

ثرات شهرنشیني بر ل رساندن امنظور ارتقاء و حمایت از سلامت انسان و به حداقمناسب از منابع، استفاده مجدد و مدیریت آ  و فاضلا  به
   به آ های شهرهای حساحله تجریش بر مبنای شاخصسنجش وضعیت مدر این پژوهش به  زیست طبیعي و چرخه آبي پرداخت.محیط

های شهرهای ضعیت محله تجریش از لحاظ شاخصو ،طور که مشخص شدهمان ه شده وای پرداختبا استفاده از آزمون تي تک نمونه
و مطمئن،  آبي سالم منابع بندی ضعیف و متوسط قرار دارد و تنها سه زیر معیار برخورداری عادلانه ازحسا  به آ  بیشتر در طبقه

ریزی بلندمدت مهزمند برناا نیالذ .بندی خو  قرار گرفته استسالم و مطمئن و پوشش گیاهي در طبقه ز شبکه فاضلا برخورداری عادلانه ا
 ردسا  به آ  حشهر  کیبه  يابیدست یدر راستا یشنهادیضوابط پبرخي  است.ریزی از سطح خرد تا کلان برنامهو در تمام ابعاد خود 

 شده است.ارائه  8و شکل  5 جدول صورتبهشهر  و ،يگیخانه، بلوک، واحد همسا ا یمق

 در مقیا  های مختلف شهر حسا  به آ  کیبه  يابیدست یدر راستا یشنهادیضوابط پ .8شکل 
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 و همکاران همتی /..… بر مبنای سنجش وضعیت محله تجریش

 های مختلفدر مقیا  شهر حسا  به آ  کیبه  يابیدست یدر راستا یشنهادیضوابط پ :5جدول 
 شهر يگیواحد همسا يواحد مسکون

 یياجرای هاحلراهاز  يکیاستفاده مجدد از آ : 
 نکیس یاز آ  خاکستر یریگبهرهتواند مي
توالت باشد.که موجب  فونیس یبرا وشوشست
 و کاهش فاضلا  نهیدر هز یيجوصرفه

: يزهکش یهاستمیس یریسطح نفوذپذ شیافزا
. روانآ  جادیاز ا یریو جلوگ یرینفوذپذ شیافزا

 نینمچسبز ه یفضا یاریآب یاستفاده از روانآ  برا
در  لیشدن س یاز جار یریو جلوگ يکاهش آلودگ

 یشهر ستیزطیمحبهبود  تیدرنهاو   دستنییپا

 یيهاکانال جادی: ايمتصل سبز و آب یدورهایکر جادیا
 ينیرزمیز یهاآنیرو ج يآوری روان آ  سطحجمع یبرا

 هادیشبکه سبز چندمنظوره و ارائه پ جادیا نیو همچن
 يحیتفر یهاراه

 ين : برداشت روان آ  از بام منازل مسکومخزن آ
 مانند يمصارف یمنبع برا کیردن آن در کو جمع 
 یوشوشستو  يسبز واحد مسکون یفضا یاریآب
 شودمي نهیدر هز یيجوصرفهکه موجب  نیماش

: استفاده يگیمحوطه واحد همسا یفضاساز
در  ياهیو پوشش گ یسازمحوطهخلاقانه از 

عبور  یبرا بخشلذتو  امن يطیمح جادیا یراستا
 یموجب کاهش روانآ  و جار کهيدرحالو مرور 

 شود.هم مي لیشدن س

باشد که  يمناطق دیبا دیمناطق سکونت توسعه جد
 باشد لیخارج از محدوده خطر س

 نیز ماشا: استفاده يآب مصرفکماستفاده از لوازم 
در  یيجوصرفهکه موجب  یيشولبا و  یيشوظرف

 شودمي هنیمصرف آ  و هز

وذ دهد که آ  نف: اجازه ميریسطوح نفوذپذ جادیا
شود و حجم آ  در  ادیروان آ  ز زانیکند، م

 شود. ادیز ينیرزمیزآ   یهاسفره

ز اده آ  با استفا افتیو باز هیتصف یبرا يمحل جادیا
ده در استفا هافاضلا انتقال روانآ  ها و  ی: برااهانیگ

 در منازل شر رقابلیغ

: کاهش يسبز در بام منازل مسکون یضاف جادیا
و  ياهیروان آ  در بام با استفاده از پوشش گ

 يمسکون طیمح يحس سرزندگ شیافزا

 یاریکه با آ  باران آب یيهاباغچه جادیا
 که نابایدر اطراف خ شتریدرختان ب جادیا: شونديم

 را یتوسط روانآ  س يعیطب طوربه
را حاصل در شهر  يستیتنوع ز شی.افزاشونديم
کمک  يمحل یوهواآ  طیو به بهبود شرا شونديم

 .کنديم

در  نهیهب لیمنازل با استاندار بالا : با استفاده از وسا
 وریبه حداکثر رساندن بهره یمصرف آ  در راستا

در  چهباغ جادیناودان: ا یسبز در انتها یفضا جادیا
شدن  یناودان به کاهش روان آ  و جار یانتها

 کنديمکمک  لیس
 
 

ر ببا ناودان: کاهش فشار  ابانیقطع ارتباط خ
شدن  یو کاهش خطر جار يزهکش ستمیس یرو

 آ  يو آلودگ لیس

دهد که سبز در شهر: اجازه مي یهاشبکهاستفاده از 
 جادیا نینفوذ کند و علاوه بر ا يسطح یهاآ 
 ریدلپذ یيو فضا وحشاتیح یمناسب برا يستگاهیز

 شهروندان یبرا

و  د راندمان مصرف آ : بهبود راندمان آ بهبو
و به حداقل رساندن استفاده از آ   یانرژ
 کرد رهیذخ زیآ  ن توانيم کهیطوربه

ا ب یسبز شهر یفضا یاریجهت آب يستمیاستفاده از س
 محیطياصول زیست تیاستفاده از پسا  با توجه به رعا

 آ  و یهاانیجر یبا استفاده از انرژ یانرژ دیتول
 فاضلا  یهاخانهتصفیه
ر منظومناسب در اطراف درختان به ياستفاده  از طراح

 شهر روان آ  در زانیباران و کاهش م آ از  یریگبهره
 که  ابانیخ روکش یدجد یاستفاده از تکنولوژ

طر خکرده و موجب کاهش روانآ  و  شتریرا ب یرینفوذپذ
 خواهد شد لیس

 

References  
 
Bichai, F., & Cabrera Flamini, A. (2018). The Water‐Sensitive City: Implications of an urban water management 

paradigm and its globalization. Wiley interdisciplinary reviews: water, 5(3), e1276. URL: 

wat2.127620230326-1-yoykbm-libre.pdf (d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net) 

Brown, R. (2012). Transitioning to the water sensitive city: the socio-technical challenge. Water sensitive cities, 

29-42. URL:Water Sensitive Cities - Google Books 

Brown, R. R., Keath, N., & Wong, T. H. (2009). Urban water management in cities: historical, current and future 

regimes. Water science and technology, 59(5), 847-855. URL: Urban water management in cities: historical, 

current and future regimes | Water Science & Technology | IWA Publishing (iwaponline.com) 

https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/100305111/wat2.127620230326-1-yoykbm-libre.pdf?1679877453=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DThe_Water_Sensitive_City_Implications_of.pdf&Expires=1718475036&Signature=MfQbdhlcUvdMk98NkPK1F6qWJbfOWg7zAetjojYaN3pkem4DKbKAxUWdL-Lg5jv3unhY2eSA2aTlHmnUiMVnfvIdc07kkyoi7xT8RDBeHNqe4XJbx65~15VPlu~eaAuXNKU5Jm7GWKOAcFZLR8HQlcIXryMuJDR0LNjSpJVGUSCHU2TaapbmzuvXUC4asvR6N1OqMan6wdWhTemvDFy-jdvlAwMlS-XZYOIgvLK9tYxrEwfjwLXYzX45XkxqmoHdNIQ1g6ew6rug1ALWNBuCXICbBrqiv-QIjxp2rbrP-xBUqaH1y7kog-KTHszkBF3hyIAnF8d9459XEKGssuDrOQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=XiFlyvZOe1cC&oi=fnd&pg=PA29&dq=Brown,+R.+(2012).+Transitioning+to+the+water+sensitive+city:+the+socio-technical+challenge.+Water+sensitive+cities,+29-42.&ots=H4RCfLZjfv&sig=huOSJL3NqH9QrN36tG78oKHFSoU#v=onepage&q&f=false
https://iwaponline.com/wst/article-abstract/59/5/847/15553/Urban-water-management-in-cities-historical
https://iwaponline.com/wst/article-abstract/59/5/847/15553/Urban-water-management-in-cities-historical


50 

 

 

 1403 بهار ،45-61، 1شماره  ،8دوره  ،دانش شهرسازی

 
Brown, R. R., Rogers, B. C., & Werbeloff, L. (2018). A framework to guide transitions to water sensitive 

cities. Urban sustainability transitions: Australian cases-international perspectives, 129-148. URL: A 

Framework to Guide Transitions to Water Sensitive Cities | SpringerLink 

Brown, R., Rogers, B., & Werbeloff, L. (2016). Moving toward water sensitive cities. Centre for Water Sensitive 

Cities: Melbourne, VIC, Australia. URL: A4.1_Moving_toward_WSC_WEB.pdf (squarespace.com) 

Dolman, N., Lijzenga, S., Özerol, G., Bressers, H., Böge, M., & Bormann, H. (2018). Applying the Water 

sensitive City framework for climate adaptation in the North Sea region: First impressions from the CATCH 

project. Proceedings of the Singapore International Water Week, 8-12. URL: (Initial page layout) 

(researchgate.net) 

FAO, F. (2018). The future of food and agriculture: alternative pathways to 2050. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations Rome, 228. 

Field, C. B., & Barros, V. R. (Eds.). (2014). Climate change 2014–Impacts, adaptation and vulnerability: 

Regional aspects. Cambridge University Press. URL: Climate Change 2014 – Impacts, Adaptation and 

Vulnerability: Regional Aspects - Google Books 

Gleason, J. A., & Casiano Flores, C. (2021). Challenges of water sensitive cities in Mexico: The case of the 

metropolitan area of Guadalajara. Water, 13(5), 601. URL: Water | Free Full-Text | Challenges of Water 

Sensitive Cities in Mexico: The Case of the Metropolitan Area of Guadalajara (mdpi.com) 

Iftekhar, M. S., & Islam, M. R. (2023). How to transform Dhaka into a water sensitive city?. Urban Water 

Journal, 20(10), 1290-1302. URL: How to transform Dhaka into a water sensitive city?: Urban Water 

Journal: Vol 20, No 10 (tandfonline.com) 

Kalantari, K., Hemati, G., Jomehpour, M. (2017). Localization Pattern of Water Sensitive Cities (Case study: 

Tehran Metropolis). Geographical Urban Planning Research (GUPR), 5(3), 469-493. (in Persian) Doi: 

10.22059/jurbangeo.2017.225430.656 

Kalvani, S. R., Sharaai, A., Manaf, L., & Hamidian, A. (2019). Assessing ground and surface water scarcity 

indices using ground and surface water footprints in the Tehran province of Iran. Applied Ecology & 

Environmental Research, 17(2). URL: Applied Ecology and Environmental Research - Vol. 17. No. 2. 

(2019.) (niif.hu) 

Lloyd, S. D., Wong, T. H. F., & Chesterfield, C. J. (2002). Water sensitive Urban design-a stormwater 

management perspective (industry report). In International Conference on Water Sensitive Urban Design 

2002 (pp. 1-38). Cooperative Research Centre for Catchment Hydrology. URL: Water Sensitive Urban 

Design - A Stormwater Management Perspective (Industry Report) — Monash University 

Marlow, D. R., Moglia, M., Cook, S., & Beale, D. J. (2013). Towards sustainable urban water management: A 

critical reassessment. Water research, 47(20), 7150-7161. URL:Towards sustainable urban water 

management: A critical reassessment - ScienceDirect 

Mishra, G., Acharya, G., Iyer, M., & Doshi, S. (2020, November). Deconstructing water sensitivity: experiences 

from global cities. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 592, No. 1, p. 012012). 

IOP Publishing. URL :Deconstructing water sensitivity: experiences from global cities - IOPscience 

Rentschler, J., & Salhab, M. (2020). People in Harm’s Way : Flood Exposure and Poverty in 189 Countries. 

Policy Research Working, October. URL: People in Harm's Way : Flood Exposure and Poverty in 189 

Countries | Policy Commons 

Rogers, B. C., Dunn, G., Hammer, K., Novalia, W., de Haan, F. J., Brown, L., ... & Chesterfield, C. (2020). 

Water Sensitive Cities Index: A diagnostic tool to assess water sensitivity and guide management 

actions. Water research, 186, 116411. URL: Water Sensitive Cities Index: A diagnostic tool to assess water 

sensitivity and guide management actions - ScienceDirect 

Rogers, B. C., Gunn, A., Church, E., Lindsay, J., Hammer, K., Dean, A., & Fielding, K. (2020). Principles for 

engaging communities in water sensitive city transitions. Cooperative Research Centre for Water Sensitive 

Cities: Melbourne, Australia. URL:  watersensitivecities.org.au 

Taylor, A., & Wong, T. H. (2002). Non-structural stormwater quality best management practices: An overview 

of their use, value, cost and evaluation. CRC for Catchment Hydrology. URL: 

ewater.org.au/archive/crcch/archive/pubs/pdfs/technical200211.pdf 

Whelans, C., Maunsell, H. G., & Thompson, P. (1994). Planning and management guidelines for water sensitive 

urban (residential) design. Department of Planning and Urban Development of Western Australia, Perth, 

Australia. 

Wong, T. H. (2000). Improving urban stormwater quality-from theory to implementation. WATER-

MELBOURNE THEN ARTARMON-, 27(6), 28-31. URL:Wong, T. H. (2000). Improving urban stormwater 

quality-fr... - Google Scholar 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-4792-3_8
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-4792-3_8
https://static1.squarespace.com/static/55b839c6e4b0a286c4c4a481/t/57622ee2e58c6298f386c3b7/1466052394330/A4.1_Moving_toward_WSC_WEB.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nanco-Dolman/publication/328569509_Applying_the_Water_Sensitive_City_framework_for_climate_adaptation_in_the_North_Sea_Region_First_impressions_from_the_CATCH_project/links/5bd5b7e0a6fdcc3a8dab8f02/Applying-the-Water-Sensitive-City-framework-for-climate-adaptation-in-the-North-Sea-Region-First-impressions-from-the-CATCH-project.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nanco-Dolman/publication/328569509_Applying_the_Water_Sensitive_City_framework_for_climate_adaptation_in_the_North_Sea_Region_First_impressions_from_the_CATCH_project/links/5bd5b7e0a6fdcc3a8dab8f02/Applying-the-Water-Sensitive-City-framework-for-climate-adaptation-in-the-North-Sea-Region-First-impressions-from-the-CATCH-project.pdf
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=aJ-TBQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA1142&dq=Field,+C.+B.,+%26+Barros,+V.+R.+(Eds.).+(2014).+Climate+change+2014%E2%80%93Impacts,+adaptation+and+vulnerability:+Regional+aspects.+Cambridge+University+Press.&ots=v3MAMM79FC&sig=N2ZriX3DzW2vEGknp_BbsitEx8k#v=onepage&q=Field%2C%20C.%20B.%2C%20%26%20Barros%2C%20V.%20R.%20(Eds.).%20(2014).%20Climate%20change%202014%E2%80%93Impacts%2C%20adaptation%20and%20vulnerability%3A%20Regional%20aspects.%20Cambridge%20University%20Press.&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=aJ-TBQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA1142&dq=Field,+C.+B.,+%26+Barros,+V.+R.+(Eds.).+(2014).+Climate+change+2014%E2%80%93Impacts,+adaptation+and+vulnerability:+Regional+aspects.+Cambridge+University+Press.&ots=v3MAMM79FC&sig=N2ZriX3DzW2vEGknp_BbsitEx8k#v=onepage&q=Field%2C%20C.%20B.%2C%20%26%20Barros%2C%20V.%20R.%20(Eds.).%20(2014).%20Climate%20change%202014%E2%80%93Impacts%2C%20adaptation%20and%20vulnerability%3A%20Regional%20aspects.%20Cambridge%20University%20Press.&f=false
https://www.mdpi.com/2073-4441/13/5/601
https://www.mdpi.com/2073-4441/13/5/601
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1573062X.2022.2026983
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1573062X.2022.2026983
http://epa.niif.hu/02500/02583/00058/pdf/EPA02583_applied_ecology_2019_02_49854997.pdf
http://epa.niif.hu/02500/02583/00058/pdf/EPA02583_applied_ecology_2019_02_49854997.pdf
https://research.monash.edu/en/publications/water-sensitive-urban-design-a-stormwater-management-perspective-
https://research.monash.edu/en/publications/water-sensitive-urban-design-a-stormwater-management-perspective-
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135413008208
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135413008208
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/592/1/012012/meta
https://policycommons.net/artifacts/1279058/people-in-harms-way/1869256/
https://policycommons.net/artifacts/1279058/people-in-harms-way/1869256/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135420309465
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135420309465
https://watersensitivecities.org.au/wp-content/uploads/2020/04/200402_V2_Engaging-Communities.pdf
https://ewater.org.au/archive/crcch/archive/pubs/pdfs/technical200211.pdf
https://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Wong%2C+T.+H.+%282000%29.+Improving+urban+stormwater+quality-from+theory+to+implementation.+WATER-MELBOURNE+THEN+ARTARMON-%2C+27%286%29%2C+28-31.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=Wong%2C+T.+H.+%282000%29.+Improving+urban+stormwater+quality-from+theory+to+implementation.+WATER-MELBOURNE+THEN+ARTARMON-%2C+27%286%29%2C+28-31.&btnG=


51 

 

 

 

 و همکاران همتی /..… بر مبنای سنجش وضعیت محله تجریش

Wong, T. H. (2006). Water sensitive urban design-the journey thus far. Australasian Journal of Water 

Resources, 10(3), 213-222. URL:Water sensitive urban design - the journey thus far: Australasian Journal of 

Water Resources: Vol 10, No 3 (tandfonline.com) 

Wong, T. H. F., Allen, R. A., Brown, R. R., Deletic, A., Gangadharan, L., Gernjak, W., ... & Walsh, C. J. (2013). 

Stormwater management in a water sensitive city: blueprint 2013. URL: Stormwater Management in a Water 

Sensitive City: Blueprint 2013 — Monash University 

Wong, T. H., & Brown, R. R. (2009). The water sensitive city: principles for practice. Water science and 

technology, 60(3), 673-682. URL: The water sensitive city: principles for practice | Water Science & 

Technology | IWA Publishing (iwaponline.com) 

Wong, T. H., Rogers, B. C., & Brown, R. R. (2020). Transforming cities through water-sensitive principles and 

practices. One Earth, 3(4), 436-447. URL: Transforming Cities through Water-Sensitive Principles and 

Practices (cell.com) 

Wong, T., Brown, R., & Deletic, A. (2008). Water management in a water sensitive city. Water, 35(7), 52-62. 

URL: Water management in a water sensitive city | QUT ePrints 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13241583.2006.11465296
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13241583.2006.11465296
https://research.monash.edu/en/publications/stormwater-management-in-a-water-sensitive-city-blueprint-2013
https://research.monash.edu/en/publications/stormwater-management-in-a-water-sensitive-city-blueprint-2013
https://iwaponline.com/wst/article-abstract/60/3/673/15637/The-water-sensitive-city-principles-for-practice
https://iwaponline.com/wst/article-abstract/60/3/673/15637/The-water-sensitive-city-principles-for-practice
https://www.cell.com/one-earth/pdf/S2590-3322(20)30481-4.pdf
https://www.cell.com/one-earth/pdf/S2590-3322(20)30481-4.pdf
https://eprints.qut.edu.au/231436/

