
بررسی تحولات پژوهش‌های جهانی تاب‌آوری شهری و هم‌پیوندی آن با 
انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم: یک مطالعۀ علم‌سنجی )۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(

تـاب‌آوری شـهری در قـرن بیسـت‌ویکم بـه ‌عنـوان پارادایمـی کلیـدی بـرای مقابله با تنش‌هـا و مخاطـرات ناشـی از تغییرات 
اقلیمـی مطـرح شـده اسـت. پیونـد آن بـا انرژی‌هـای تجدیدپذیـر ضرورتـی بنیادیـن دارد، زیـرا زیرسـاخت‌های انـرژی پـاک 
فراینـد کربن‌زدایـی را تسـهیل می‌کننـد. ایـن پژوهـش بـا هدف ترسـیم تحول علمـی در پیوند سـه‌گانۀ »تاب‌آوری شـهری ـ 
انرژی‌هـای تجدیدپذیـر ـ تغییـر اقلیـم« طـی سـال‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۲۵ انجام شـد. داده‌هـا از پایگاه Scopus با جسـت‌وجوی 
)TITLE-ABS-KEY( پیرامـون urban resilience، renewable energy و climate change اسـتخراج و پـس از یکپارچه‌سـازی 
هم‌معناهـا )نظیـر PV/photovoltaic و NBS/green infrastructure( و حـذف تکراری‌هـا پاک‌سـازی شـدند. مجموعـۀ نهایی 
شـامل ۴۶۰ رکـورد اسـت؛ توزیع موضوعی نشـان می‌دهد علـوم محیطی )<۴۰۰(، علـوم اجتماعـی )~۲۸۰( و انرژی )~۱۵۰( 
بیشـترین سـهم را دارنـد. رونـد انتشـارات از ۲۰۱۵ بیـش از سـه برابـر رشـد یافتـه و در ۲۰۲۴ بـه حـدود ۸۰ و در ۲۰۲۵ به 
بیـش از ۱۱۰ مقالـه رسـیده اسـت. از نظـر جغرافیایـی، چیـن و ایـالات متحـده پیشـتاز هسـتند و هنـد و ایـران بـه ‌عنـوان 
بازیگـران نوظهـور نقـش فزاینـده‌ای یافته‌انـد. تحلیـل هم‌رخـدادی کلیدواژه‌هـا در VOSviewer سـه خوشـۀ غالـب را آشـکار 
کـرد: )۱( تـاب‌آوری تغییـر اقلیـم و مدیریـت ریسـک، )۲( حکمرانـی، عدالـت و سیاسـت انـرژی، )۳( ریزاقلیـم شـهری، 
سـنجش‌ازدور و ریخت‌شناسـی شـهری. ایـن حـوزه از مباحـث مفهومـی به کاربردهـای اجرایی همچون زیرسـاخت‌های سـبز 
و اقلیم‌شناسـی داده‌محـور تغییـر جهـت داده اسـت. شـکاف‌های موجـود شـامل فقـدان شـاخص‌های یکپارچـۀ »تـاب‌آوری ـ 
انـرژی ـ اکوسیسـتم«، گسسـت مقیاسـی سـاختمان شـهر و کم‌نمایـی عدالـت انـرژی اسـت. ایـن مطالعـه نقشـه‌ای کمـی و 
بازتولیدپذیـر ارائـه کـرده و در سـطح سیاسـت‌گذاری، بـر ادغـام راهکارهـای مبتنـی بـر طبیعـت بـا سـامانه‌های انـرژی 

تجدیدپذیر، استقرار شبکۀ پایش ریزاقلیم شهری و نهادینه‌سازی عدالت انرژی در برنامه‌ریزی شهری تأکید دارد.
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1. مقدمه
رشـد شـتابان شهرنشـینی، افزایـش تقاضای انرژی و تشـدید آثـار تغییر 
اقلیـم، تـاب‌آوری شـهری را بـه یکـی از محورهـای اصلـی سیاسـت‌ها و 
برنامه‌هـای جهانـی تبدیـل کـرده اسـت )UN, 2019; IPCC, 2022(. در 
قرن‌هـای اخیـر، به‌ویژه در سـدۀ بیسـت ویکم، گسـترش جوامع انسـانی 
و رونـد فزاینـدۀ صنعتی‌ شـدن به‌ عنوان شـاخصی از پیشـرفت اقتصادی 
و اجتماعـی در نواحـی شـهری، پیامدهـای زیسـت‌محیطی و فشـارهای 
 Torkaman &( قابـل ‌توجهـی بـر منابـع طبیعـی به جـا گذاشـته اسـت
ارزش  و  اهمیـت  دربـارۀ  اندیشـه  هم‌زمـان،   .)Jalilisadrabad, 2024
محیـط‌ زیسـت سـابقه‌ای به قدمت تاریـخ جوامع انسـانی دارد و در عصر 
حاضـر، ایـن اهمیت بیش ‌از پیش برجسـته شـده اسـت؛ بـه ‌گونه‌ای که 
ارائـۀ  و  زیسـت‌محیطی  چالش‌هـای  بـا  مواجهـه  در  انسـان  نقـش 
راه‌حل‌هـای کارآمـد بـرای آن‌هـا، کانـون توجـه فزاینـدۀ متخصصـان و 
 Salaripour et al., 2025;( اسـت  گرفتـه  قـرار  سیاسـت‌گذاران 
Salaripour & Zareh, 2019(. در چنیـن بسـتری، مفهـوم تـاب‌آوری 
شـهری از رویکـرد سـنتی »بازگشـت‌پذیری« فراتـر رفته و بـه چارچوبی 
ارتقـای  فسـیلی،  بـه سـوخت‌های  وابسـتگی  بـرای کاهـش  تحول‌گـرا 
عدالـت انـرژی و دسـتیابی بـه پایـداری بلندمـدت بـدل شـده اسـت 
Elmqvist et al., 2019; McPhearson et al., 2015 Romero-(

بررسـی  سـمت  بـه  علمـی  ادبیـات  هم‌زمـان،   .)Lankao & Gnatz
پیوندهـای میـان تـاب‌آوری، تغییـر اقلیـم و گـذار انـرژی حرکـت کرده 
بـا تثبیـت چارچوب‌هـای طبیعت‌محـور و زیرسـاخت سـبز در  اسـت. 
مقیـاس شـهری، پژوهش‌هـای جدیـد بـه ترکیـب فناوری‌هـای پـاک با 
پرداخته‌انـد  محلـه  و  سـاختمان  سـطوح  در  زیسـت‌پایه  راه‌حل‌هـای 
نشـان  نظام‌منـد مطالعـات  این‌حـال، مـرور  بـا   .)Fleck et al., 2022(
می‌دهـد تنهـا بخـش محـدودی از آثـار )حـدود 11 درصـد( بـه طـور 
هم‌راستاسـازی  امـر،  ایـن  و  پرداخته‌انـد  انـرژی  بعُـد  بـه  مسـتقیم 
راهبردهـای NBS و حاکمیـت شـهری بـا گـذار انرژی را محـدود می‌کند 
و  گرمـا  تشـدید  سـناریوهای  بـا  مواجهـه  در   .)Schlör et al., 2018(
سـیلاب، پیوند میان تاب‌آوری و انرژی در سـطح شـبکه‌ها و ریزشـبکه‌ها 
 Rafael et al., 2016; Ottenburger( بیش ‌از پیش اهمیت یافته اسـت
et al., 2024(. از منظـر سیاسـت‌گذاری، برنامه‌ریـزی سـازگار بـا اقلیـم 
انـرژی تجدیدپذیـر  فناوری‌هـای  بـا   NBS/GI تلفیـق مؤلفه‌هـای  بایـد 
شـهری )نظیـر سـامانه‌های PV بامـی، بام‌هـای بایـو سـولار و تبدیـل 
پسـماند بـه زیسـت انـرژی( را دنبـال کند تا تـاب‌آوری هم‌زمـان اقلیمی 
 Yu et al., 2017; Tablada & Zhao, 2016;( تقویـت شـود انـرژی  و 
Fleck et al., 2022(. بـا وجـود ایـن پیشـرفت‌ها، چنـد خلأ اساسـی در 
ادبیـات باقـی اسـت: کم‌توجهـی به پیونـد نظام‌منـد تاب‌آوری شـهری و 
 ،)Ahern et al., 2021, Romero-Lankao & Gnatz ,2022( انـرژی 
 Güneralp et( گسسـت مقیاسـی میان سطح سـاختمان ـ محله ـ شـهر
بـرای  ترکیبـی  شـاخص‌های  فقـدان   ،)al., 2021; Hsu et al., 2023
اکوسیسـتم  و خدمـات  انـرژی  کارایـی  تـاب‌آوری،  هم‌زمـان  سـنجش 
)Sharifi et al., 2022; Meerow & Stults, 2021(، چالش‌هـای عدالت 
 Anguelovski et al., 2023; Rice et( و حکمرانی در انرژی توزیع‌شـده
al., 2022( و شـکاف در ترجمـان علـم بـه سیاسـت بـا وجـود داده‌هـای 
 McPhearson et al., 2023; Chu et al.,( کلان و سـامانه‌های پایـش
مطالعـۀ  یـک  انجـام  حاضـر  پژوهـش  هـدف  این‌اسـاس،  بـر   .)2022
علم‌سـنجی جامـع در بـازۀ زمانـی ۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵ اسـت تا مسـیر تحول 
و  اثرگـذار  بازیگـران  موضوعـی،  خوشـه‌های  کاربـردی،  و  مفهومـی 
انرژی‌هـای  شـهری،  »تـاب‌آوری  پیونـد  در  پژوهشـی  شـکاف‌های 

تجدیدپذیـر، تغییـر اقلیم« را شناسـایی و تحلیل کنـد. پژوهش حاضر با 
رویکـرد علم‌سـنجی و بـازه زمانـی ۲۰۰۰ تا ۲۰۲۵ می‌کوشـد این خلأها 
را پـر کنـد و از چنـد جنبـه نـوآوری دارد. نخسـتین مزیـت آن، ارائـۀ 
نقشـه‌ای کمّی و جامع از تحولات پژوهشـی جهانـی در پیوند »تاب‌آوری 
بـرای  کـه  اسـت  اقلیـم«  تغییـر  ـ  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  ـ  شـهری 
نخسـتین‌بار بـه طـور هدفمند میـزان توجه ناکافـی به جنبۀ انـرژی بعد 
انـرژی در ادبیـات تـاب‌آوری را مسـتند می‌سـازد. دوم، ایـن مطالعـه بـا 
کدگـذاری دقیـق واژگان انرژی‌محـور و تحلیـل هم‌رخـدادی در مقاطـع 
زمانـی گوناگـون، تکامـل مفهومی حـوزه را در چند مقیاس از سـاختمان 
و محلـه تا سـطح شـهر و شـبکه‌های توزیـع رهگیـری می‌کند. سـوم، با 
وارد کـردن کلیدواژه‌هـای عدالـت و برابـری در کنـار انـرژی و NBS و 
تحلیـل شـبکۀ هم‌اسـتنادی، بازیگران میانجـی که حلقۀ اتصـال حوزه‌ها 
را تشـکیل می‌دهنـد شناسـایی می‌شـوند. چهـارم، پژوهـش مجموعه‌ای 
پیشـنهادی از شـاخص‌های یکپارچـۀ تاب‌آوری ـ انرژی ـ اکوسیسـتم را، 
متکـی بـر آخریـن مرورهـای انتقـادی، تدویـن می‌کنـد و در نهایـت، بـا 
نگاشـت یافته‌هـا بـه چارچوب‌هـای سیاسـتی جهانـی همچـون اهـداف 
توسـعۀ پایـدار و توصیه‌هـای IPCC، راهبردهایـی عملـی بـرای گـذار بـه 
شـهرهای کم‌کربـن و مقـاوم ارائـه می‌دهـد؛ بنابرایـن، یافته‌هـای ایـن 
پژوهـش می‌توانـد مبنـای توصیه‌های سیاسـتی بـرای گذار به شـهرهای 
کم‌کربـن و مقـاوم باشـد. از نظـر روشـی نیـز بهره‌گیـری از ابزارهـای 
علم‌سـنجی برای سـنجش شـبکه‌های همکاری و هم‌اسـتنادی و تحلیل 
تحـول واژگانـی، امـکان ترسـیم دقیق مسـیرهای تکامل دانـش را فراهم 
بازیگـران  و  بـا شناسـایی روندهـای مفهومـی  ایـن رهیافـت  می‌کنـد. 
کلیـدی، مسـیرهای آینده‌پژوهـی برای گـذار عادلانۀ انرژی در شـهرها و 
پیونـد آن بـا تاب‌آوری را آشـکار می‌سـازد و می‌تواند خلأهای پژوهشـی 
و فرصت‌هـای همکاری میان‌رشـته‌ای را برجسـته کند. در همین راسـتا، 
ایـن پژوهـش بـا تمرکـز بـر تولیـدات علمـی بـازۀ 2000 تـا 2025 و با 
بهره‌گیـری از داده‌هـای اسـکوپوس، چند هـدف اصلی را دنبـال می‌کند. 
الـف: ترسـیم روندهـای کمـی تولیـدات علمـی، اسـتنادها و شناسـایی 
مجالت و حوزه‌هـای پژوهشـی مرتبـط بـا پیونـد تـاب‌آوری شـهری، 
انـرژی و تغییـر اقلیـم در ایـن دوره؛ ب: شناسـایی و برچسـب‌گذاری 
خوشـه‌های موضوعـی و کانون‌های داغ شـامل NBS و زیرسـاخت سـبز، 
نکسـوس FEW، کارایـی انـرژی و میکـرو اقلیـم، زیرسـاخت‌های انـرژی 
توزیع‌شـده و ریزشـبکه‌ها، حکمرانـی و عدالـت و بررسـی پویایـی تحول 
آن‌هـا؛ پ: شناسـایی نویسـندگان، نهادها و کشـورهای اثرگـذار و تحلیل 
الگوهـای همـکاری علمـی در ایـن حـوزه؛ ت: صورت‌بنـدی شـکاف‌های 
دانشـی و مسـیرهای آتـی بـرای ادغام چندمقیاسـی NBS با سـامانه‌های 
و  انـرژی  ـ  تـاب‌آوری  یکپارچـۀ  شـاخص‌های  تدویـن  تجدیدپذیـر، 

شناسایی زمینه‌های کمتر پژوهش شده است. 

2. پیشینۀ تحقیق
در دهـۀ اخیـر، ادبیـات تـاب‌آوری شـهری از رویکردهـای واکنشـی بـه 
چارچوب‌هـای تحولـی و یکپارچـه با سیاسـت‌های اقلیمی و گـذار انرژی 
حرکـت کـرده اسـت. جریـان راه‌حل‌هـای طبیعت‌محور به‌ویـژه در پیوند 
بـا تـاب‌آوری سـیلابی و مدیریـت ریسـک، وارد چارچوب‌هـای ارزیابی و 
تصمیم‌سـازی شـده، امـا همچنـان نیازمند ابزارهـای »ترکیب‌گـر« برای 
وصـل کـردن سـنجه‌های ریسـک، خدمـات اکوسیسـتم و برنامه‌ریـزی 
می‌دهـد  نشـان  به‌روشـنی  مفهومـی  چرخـش  ایـن  اسـت.  شـهری 
داده‌محـور  و  سیاسـتی  ابزارهـای  بـه  اتصـال  بـدون  مؤثـر،  تـاب‌آوری 
)مشـاهده‌پذیری زمیـن، سـنجه‌های ریسـک و چارچـوب سـندی( بـه 
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 de MacEdo et al., 2025; Pirrone et al.,( نتیجـۀ پایـدار نمی‌رسـد
مؤلفـۀ  عنـوان  بـه‌  »عدالـت«  بـر  جدیـد  ادبیـات  هم‌زمـان،   .)2022
جدایی‌ناپذیـر تـاب‌آوری تأکید می‌کنـد. مطالعات ۲۰۲۴ ـ ۲۰۲۵ نشـان 
می‌دهنـد نابرابـری در معـرض گرمـا و دسترسـی بـه مزایای زیرسـاخت 
سـبز، پیامدهـای فضایـی ـ اجتماعـی مهمـی دارد و باید با شـاخص‌های 
 .)Zhang et al., 2025; Gallez et al., 2024( توزیعـی سـنجش شـود
مرورهـای انتقـادی نیـز خلأهـای نظام‌منـد در »عدالـت دسترسـی« بـه 
خدمـات اکوسیسـتم و تفاوت‌هـای طبقاتی ـ مکانی را برجسـته می‌کنند 
و هشـدار می‌دهنـد کـه بـدون پیوسـت عدالـت، مداخالت تـاب‌آوری 
 Haque& Sharifi,( کننـد  تشـدید  را  نابرابـری  ناخواسـته  می‌تواننـد 
2024(. در قلمـرو »تـاب‌آوری در برابـر گرمایـش«، ادبیات تـازه به پیوند 
دقیـق میـان طراحـی شـهری، ریزاقلیـم و تقاضـای انرژی نزدیک شـده 
اسـت. پژوهش‌هـای ۲۰۲۲ ـ ۲۰۲۵ نشـان می‌دهنـد نگاشـت دانه‌ریـز 
جزیـرۀ گرمایـی و مـوج گرما، برای بـرآورد عملکرد حرارتی سـاختمان و 
مدیریـت اوج بـار بـرق حیاتـی اسـت؛ در غیـر این‌صـورت، مدل‌هـای 
 Karimi et( انرژی شـهری دچـار خطا و تعمیم‌پذیـری محدود می‌شـوند
al., 2025; Xu et al., 2022(. ایـن یافته‌هـا بر ضـرورت داده‌های محلی، 
کالیبراسـیون مدل‌هـا و ادغـام »اطلاعـات ریـز اقلیمـی« در ارزیابی‌های 
فناوری‌هـای  ادغـام   .)Xu et al., 2022( دارنـد  تأکیـد  تـاب‌آوری 
تجدیدپذیـر بـا NBS در مقیـاس سـاختمان ـ محلـه، یکی از مسـیرهای 
نویدبخـش اسـت. شـواهد تجربی بام‌هـای »بایو سـولار« نشـان می‌دهد 
هم‌نشـینی بـام سـبز و فتوولتائیـک می‌توانـد بـازده الکتریکـی را بهبـود 
بخشـد و هم‌زمـان دمـای سـطح بـام و بـار سرمایشـی را کاهـش دهـد؛ 
البتـه دامنـۀ اثـر بـه اقلیـم، آبیـاری و چیدمـان وابسـته اسـت و طراحی 
زمینه‌محـور را ایجـاب می‌کنـد، ایـن دسـتاوردها، حلقـۀ اتصـال میـان 
کارایـی انـرژی سـاختمان و منافـع اکولوژیـک را تقویـت می‌کنـد و بـه 
شـاخص‌های چندبعـدی عملکـرد نیـاز دارد )Fleck et al., 2022(. در 
مقیـاس شـبکه، مـوج رخدادهـای حـدی و آسـیب‌پذیری زیرسـاخت، 
اسـت.  کـرده  جلـب  توزیع‌شـده  انـرژی  و  ریزشـبکه‌ها  بـه  را  توجـه 
می‌دهنـد  نشـان   Nature Sustainability در   ۲۰۲۴ چارچوب‌هـای 
‌طراحـی یکپارچـۀ ریزشـبکه‌ها می‌توانـد تـاب‌آوری خدمـات حیاتـی را 
افزایـش دهـد، اما اگـر ابعاد عدالت فضایـی و حکمرانی مشـارکتی لحاظ 
 Otten( نشـود، خطـر »مرزبندی انـرژی« و بازتولید نابرابری وجـود دارد
اهـداف  هم‌راستاسـازی  نیـز  شـهر  سـطح  در   )burger et al., 2024
»کاهـش کربـن« و »تـاب‌آوری« و شناسـایی محرک‌هـای هـم توسـعۀ 
ایـن دو، به‌ویـژه در شـهرهای بزرگ، به دسـتور کار پژوهش تبدیل شـده 
اسـت )Zhou et al., 2025(. در سیاسـت‌گذاری و پیاده‌سـازی، دو خـط 
محالت  در   NBS ادغـام  یکـی  نزدیـک ‌شـدن‌اند:  حـال  در  مـوازی 
کم‌برخـوردار و اقتصاد غیررسـمی )ماننـد مدیریت پسـماند الکترونیک(، 
و دیگـری رتبه‌بنـدی اولویـتِ زیرسـاخت سـبز بـا معیارهـای برابـری 
 Asibey & Cobbinah, 2025; Dong et al.,( دسترسـی و چند محرکـه
2024(. ایـن رویکردهـا نشـان می‌دهنـد موفقیـت تـاب‌آوری، عالوه بـر 
و سـنجه‌های  نهـادی  ـ  اجتماعـی  زمینـۀ  به‌تناسـب  فنـی،  اثربخشـی 
بـا   )Dong et al., 2024; Haque & Sharifi, 2024( وابسـته  عدالـت 
وجـود دسـتاوردهای قابـل‌ توجه سـال‌های اخیـر، همچنـان چند چالش 
بنیادین باقی اسـت. نخسـت، »انـرژی« در بخش بزرگـی از پژوهش‌های 
تاب‌آوری شـهری در مقایسـه بـا موضوعات اقلیـم و راهکارهای مبتنی بر 
طبیعـت کمتـر مورد توجـه نظام‌مند قـرار گرفتـه اسـت. دوم، ارزیابی‌ها 
و مدل‌هـای موجـود هنـوز با گسسـت مقیاسـی روبـه‌رو هسـتند و پیوند 
میـان سـطوح سـاختمان، محلـه و کل شـهر بـه ‌انـدازۀ کافـی یکپارچـه 
نشـده اسـت. سـوم، شـاخص‌هایی کـه بتوانند هم‌زمـان ابعاد تـاب‌آوری، 

کارایـی انـرژی و عملکـرد اکوسیسـتم را در یـک چارچـوب مشـترک 
بسـنجند، هنـوز اسـتاندارد و تثبیت نشـده‌اند و چهارم، عدالـت فضایی و 
بـه  اجتماعـی در طراحـی فناوری‌هـای توزیع‌شـده و مداخالت سـبز 
‌انـدازه‌ای کـه بـرای یـک گـذار عادلانـه ضـروری اسـت در نظـر گرفتـه 
پایـش  بـا   )۲۰۲۵ ـ   ۲۰۰۰( حاضـر  علم‌سـنجی  مطالعـۀ  نمی‌شـود. 
روندهـای علمـی، شناسـایی خوشـه‌های موضوعـی و بازیگـران کلیـدی، 
میـان  مؤثـر  همگرایـی  مسـیر  و  آشـکار  را  ضعف‌هـا  ایـن  می‌توانـد 
و  ریزشـبکه‌ها  و  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  طبیعت‌محـور،  راهکارهـای 
 de MacEdo et al.,( همچنین، عدالت اقلیمی ـ انرژی را روشـن سـازد
ایـن   .)2025; Otten burger et al., 2024; Zhang et al., 2025
می‌گیـرد.  هـدف  را  موجـود  ادبیـات  در  معنـاداری  شـکاف  پژوهـش 
و  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  شـهری،  »تـاب‌آوری  سـه‌گانۀ  برهم‌کنـش 
تغییـر اقلیـم« تـا کنـون عمدتاً به ‌صـورت تک‌بعـدی یا پراکنده بررسـی 
کمـی  علم‌سـنجی  یـک  اجـرای  بـا  مطالعـه،  ایـن  در  اسـت.  شـده 
بازتولیدپذیـر بـر مجموعـۀ جهانـی انتشـارات طـی سـال‌های ۲۰۰۰ تـا 
۲۰۲۵، تحـول مفهومـی حـوزه صورت‌بنـدی و بعـد »انـرژی« بـه طـور 
نظام‌منـد در کانـون تحلیـل قرار گرفته اسـت؛ از استانداردسـازی واژگان 
تحلیـل  تـا  فتوولتائیـک(  ریزشـبکه‌ها،  انـرژی،  )کارایـی  انرژی‌محـور 
هم‌رخـدادی در برش‌هـای زمانـی متعدد. نـوآوری دوم، رهگیـری تکامل 
مفهومـی در مقیاس‌هـای چندگانـه اسـت. از سـاختمان و محله تا شـهر 
و شـبکه‌های توزیـع بـه ‌منظور رفع گسسـت‌های مقیاسـی رایـج. در گام 
سـوم، پیونـد مفهومـیِ انرژی بـا عدالت، حکمرانـی و راهکارهـای مبتنی 
بـر طبیعـت، از طریـق تحلیـل شـبکۀ هم‌نویسندگی/هم‌اسـتنادی برقرار 
بـه هـم متصـل  را  پژوهشـی  میانجـی« کـه خوشـه‌های  و »گره‌هـای 
دانـش،  نقشـۀ  ترسـیم  بـر  افـزون  اسـت.  شـده  شناسـایی  می‌کننـد 
مجموعـه‌ای از شـاخص‌های یکپارچۀ »تاب‌آوری ـ انرژی ـ اکوسیسـتم« 
پیشـنهاد می‌شـود که قابلیت سـنجش، مقایسـه و به‌کارگیری سیاسـتی 
دارد و بـا چارچوب‌هـای بین‌المللـی هم‌راستاسـت. در نهایـت، تبدیـل 
داده‌هـای کتاب‌سـنجی به نقشـه‌های کاربـردیِ هم‌رخـدادی و همکاری، 
شـکاف علـم ـ سیاسـت را به نحو عملیاتـی کاهش می‌دهد و مسـیرهای 
حوزه‌هـای  شـهری،  برنامه‌ریـزی  و  سـرمایه‌گذاری  اولویت‌دهـی 
کمتر‌پوشـش‌یافته و مسـیر همگرایـیِ راهکارهـای مبتنـی بـر طبیعـت، 
انـرژی توزیع‌شـده و عدالـت اقلیمـی را آشـکار می‌سـازد. برآینـد آنکـه 
نـوآوری ایـن پژوهـش هـم در سـطح موضوعـی )ادغـام هدفمنـد ابعـاد 
انـرژی و عدالـت در قلـب تـاب‌آوری شـهری( و هـم در سـطح روش و 
خروجـی )رهگیـری میان‌مقیاسـی تحـول مفهومـی و ارائـۀ شـاخص‌ها و 

نقشه‌های سیاست‌پذیر( قابل ‌دفاع است.

3. مبانی نظری 
1.3. چارچوب‌هـای مفهومـی پیونـد تاب‌آوری شـهری، انرژی‌های 

تجدیدپذیر و تغییر اقلیم
ـ  »تـاب‌آوری  میـان  پیونـد  می‌دهـد  نشـان  به‌روشـنی  ادبیات‌معاصـر 
انـرژی ـ اقلیـم« زمانـی معنـا و کارکـرد واقعـی می‌یابـد کـه از نگاه‌های 
بخشـی و موضوع‌محـور فراتـر رود و در چارچوب‌هـای جامع‌تـری بـرای 
تحلیـل سـاختار دانشـی، بازیگـران کلیـدی و جریان‌هـای فکـری تبیین 
 Sustainable Cities and مجلـۀ  پرارجـاع  و  نظام‌منـد  مـرور  شـود. 
از  را  پارادایمـی  گـذار  ایـن  شـهری،  تـاب‌آوری  حـوزۀ‌  در   Society
تحولـی،  الگوهـای  بـه سـمت  بازگشـت‌‌محور  و  واکنشـی  رویکردهـای 
سیاسـت‌پذیر و میان‌بخشـی مسـتند کـرده اسـت؛ الگویـی کـه امـکان 
ترسـیم نقشـه‌ای دقیـق از کانون‌هـای داغ پژوهـش و حوزه‌هـای کمتـر 
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مـورد توجـه را فراهـم می‌سـازد. در ایـن رویکـرد نوین، تـاب‌آوری دیگر 
فقـط بـه ارتقـای زیرسـاخت‌ها یـا مدیریـت بحـران محـدود نمی‌شـود، 
بلکـه هم‌راستاسـازی آن بـا اهـداف کاهش کربـن، ارتقای کارایـی انرژی 
و تحقـق عدالـت فضایـی ـ اجتماعی ضرورتـی بنیادین تلقی می‌شـود. از 
منظـر سـازوکار مفهومـی، دو چارچوب اصلـی به‌ عنـوان ریل‌های مکمل 
در شـهرها  انـرژی  گـذار  و  اقلیمـی  میـان سیاسـت‌های  پیونـد  بـرای 
شـناخته می‌شـوند: »چارچوب‌های مبتنی بر پیامد خسـارت و ریسـک« 
 .)Büyüközkan et al.,2022( »و »چارچوب‌هـای هـم توسـعۀ سیاسـت
نمونـۀ نخسـت، مدل‌هـای سیسـتم‌محور مبتنـی بـر آسـیب هسـتند که 
بـا سـنجش تـاب‌آوری شـهری در مواجهـه بـا بارش‌هـای حدّی، مسـیر 
تبدیـل مخاطـرۀ اقلیمـی بـه شـاخص آسـیب و در نهایت بـه گزینه‌های 
کاهـش ریسـک را نظام‌منـد می‌کننـد )Zhang et al., 2023(. در مقابل، 
میـان  تعامـل  بـر  بازتابـی«  یعنـی »چارچـوب هم‌تولیـد  رویکـرد دوم 
نهادهـای  و  محلـی  جوامـع  شـهری،  مدیریـت  جملـه  از  ـ  ذی‌نفعـان 
دانشـگاهی ـ تأکیـد دارد و از رهگـذر ایـن تعامل، به کاهش شـکاف علم 
و سیاسـت و ترجمـان دانـش بـه راه‌حل‌هـای اجرایـی یـاری می‌رسـاند 
)Bixler et al., 2022(. هـر دو الگـو، بسـتر مفهومـی مشـترکی بـرای 
هم‌پیونـدی گـذار انـرژی بـا تـاب‌آوری اقلیمـی و توسـعۀ‌ سـازوکارهای 
جایـگاه  ایـن،  بـر  افـزون  می‌آورنـد.  فراهـم  یکپارچـه  سیاسـت‌گذاری 
زیرسـاخت‌های انـرژی توزیع‌شـده و ریزشـبکه‌ها در ادبیـات اخیـر بـه 
 Nature طـور فزاینده‌ای برجسـته شـده اسـت. پژوهـش منتشرشـده در
بـا تمرکـز بـر »طراحی‌هـای یکپارچـۀ ریزشـبکه‌های   Sustainability
شـهری« نشـان می‌دهـد می‌تـوان شـاخص‌های فنـی تـداوم خدمـات 
و  مشـارکتی  حکمرانـی  اجتماعـی،  عدالـت  مؤلفه‌هـای  بـا  را  انـرژی 
تـاب‌آوری زیرسـاختی در یـک مـدل مفهومـی واحـد تلفیـق کـرد؛ بـا 
فضایـی  عدالـت  ابعـاد  بـه  بی‌توجهـی  کـه  می‌دهـد  هشـدار  این‌حـال 
می‌توانـد بـه شـکل‌گیری »مرزبنـدی انـرژی« و بازتولیـد نابرابری‌هـای 
شـهری بینجامـد )Ottenburger et al., 2024(. برآینـد ایـن یافته‌هـا 
نشـان می‌دهـد چارچوب‌هـای یادشـده، نقطـۀ‌ عزیمـت مناسـبی بـرای 
بـه شـمار  اقلیـم«  ـ  انـرژی  ـ  »تـاب‌آوری  علم‌سـنجی حـوزۀ‌  تحلیـل 
بازیگـران  شناسـایی  مفهومـی،  خوشـه‌های  از  نقشـه‌برداری  می‌آینـد. 
میانجـی و ردیابـی مسـیرهای ادغـام واقعـی میـان تـاب‌آوری، انـرژی و 
اقلیـم، می‌توانـد تصویـری نظام‌منـد از پویایی‌هـای دانشـی ایـن حـوزه 
ارائـه دهـد و بنیانـی تجربی برای توسـعۀ‌ سیاسـت‌های شـهری یکپارچه 

و آینده‌نگر فراهم سازد. 

گـذار   ،NBS همگرایـی  تبییـن  در  نظـری  رهیافت‌هـای   .2.3
انرژی و تاب‌آوری اقلیمی

راهکارهـای مبتنـی بـر طبیعـت )NBS( طـی سـال‌های اخیـر از سـطح 
»اقدام‌هـای سـبز« فراتـر رفتـه و بـه چارچوبـی نظـری ـ کاربـردی برای 
همگرایـی بـا مدیریـت ریسـک اقلیمـی و گـذار انـرژی تبدیـل شـده‌اند. 
 Journal of Environmental Management مـرو رو چارچوب‌پـردازی
نشـان می‌دهد توانمندسـازی NBS مسـتلزم سـه پیشـران اسـت: شواهد 
کمّـی از کارایـی اقلیمـی ـ انـرژی، طراحـی و مالی‌سـازی زمینه‌محور، و 
 Adu Boateng et al.,( سـازوکارهای هم‌تولیـد سیاسـتی بـا ذی‌نفعـان
2023(. از سـوی دیگـر، مطالعـات مـوردی نشـان داده‌انـد محرک‌هـا/

بازدارنده‌هـای اسـتقرار NBS بـه بافت نهـادی ـ اجتماعـی و ظرفیت‌های 
اجرایـی شـهر وابسـته‌اند. پژوهـش Land دربـارۀ »مرزهـا و محرک‌هـای 
اجـرا« در سـویا، لـزوم توجـه به هم‌تـرازی NBS بـا برنامه‌ریـزی کاربری 
Hidalgo-( زمیـن، ابزارهـای حقوقـی و اجماع محلی را برجسـته می‌کند

García et al., 2022(. هم‌زمـان، ادبیـات عدالـت توزیعی نشـان داده که 

منافـع NBS در فضاهـای شـهری بـه طـور یکنواخـت توزیـع نمی‌شـود؛ 
ـ  اقلیمـی  سـنجه‌های  کنـار  در  بایـد  عدالـت  سـنجه‌های  بنابرایـن 
زیسـت‌بومی در ارزیابی‌هـا وارد شـوند )Gallez et al., 2024(. مطالعـۀ 
تمام‌مقیـاس »بایو سـولار« نشـان می‌دهـد تلفیق بام سـبز و فتوولتائیک 
می‌توانـد بـا سردسـازی ریزاقلیم بـام، بـازده الکتریکی پنل‌هـا را افزایش 
دهـد و بـار سرمایشـی را کاهـش دهـد؛ بـا این‌حال دامنـۀ اثر بـه اقلیم، 
ایجـاب  را  زمینه‌محـور  و طراحـی  دارد  بسـتگی  آرایـش  و  نگهداشـت 

.)Fleck et al., 2022( می‌کند

در   )SETS( فنـی  ـ  بوم‌شـناختی  ـ  اجتماعـی  سـامانۀ   .3.3
سنجش تاب‌آوری انرژی‌محور

رویکـرد SETS تأکیـد می‌کنـد که تـاب‌آوری شـهری برآینـد برهم‌کنش 
فرایندهـای  حکمرانـی،  ـ  اجتماعـی  سـاختارهای  اسـت:  بخـش  سـه 
بوم‌شـناختی/ریز‌اقلیمی و زیرسـاخت‌های فنـی ـ انـرژی. در بعـد فنـی ـ 
اقلیمـی، مدل‌سـازی‌ دانه‌ریـز جزیرۀ گرمایی شـهری و خطر گرما نشـان 
داده کـه الگوهـای ریسـک ناهمگن‌انـد و سیاسـت‌های یـک نسـخه‌ای 
کلان‌تـر،  مقیـاس  در   .)Pappalardo et al., 2023( ندارنـد  کفایـت 
 Science of the Total مقایسـۀ مدل‌های آمـاری و یادگیری ماشـین در
داده‌هـای   ،UHI بـرآورد دقیـق  بـرای  داده کـه  نشـان   Environment
 Oukawa( محلـی و متغیرهـای زمینه‌ای باید بـه طور صریح وارد شـوند
et al., 2022(. پیونـد SETS بـا انـرژی زمانی کامل می‌شـود که ریزاقلیم 
و انـرژی ساختمان/شـبکه بـه طـور هم‌زمـان سـنجیده شـوند. مطالعـۀ 
Sustainable Cities and Society نشـان می‌دهـد وارد کـردن اطلاعات 
خطـای  می‌توانـد  سـاختمان  انـرژی  مدل‌هـای  در  محلـی  ریزاقلیمـی 
بـرای  اوج‌هـای گرمایـی را کاهـش دهـد و  به‌ویـژه در  بـرآورد تقاضـا 
مدیریـت اوج بـار در شـبکۀ حیاتـی اسـت )Xu et al., 2022(. در سـطح 
 Ecological در  »نمایـۀ جامـع ‌تـاب‌آوری«  شـاخص‌گذاری، چارچـوب 
Indicators، ادغـام سـنجه‌های کالبـدی ـ اجتماعـی ـ زیسـت‌بومی را 
بـرای ارزیابـی تـاب‌آوری منطقۀ مادریـد ارائه می‌کند و قابل بومی‌سـازی 
بـرای سـنجش‌های انرژی‌محـور اسـت )Suárez et al., 2024(. ‌درنهایت 
می‌شـود:  کامـل  توزیع‌شـده«  انـرژی  »زیرسـاخت‌های  بـا   SETS
ریزشـبکه‌های شـهری به‌مثابـه سـازوکار فنـی ارتقـای تـداوم خدمـات 
حیاتـی در رخدادهـای حـدّی، زمانـی واقعـاً تـاب‌آور تلقی می‌شـوند که 
شـاخص‌های حکمرانـی مشـارکتی و عدالـت فضایـی در طراحـی لحـاظ 
شـوند )Otten burger et al., 2024(. از منظـر علم‌سـنجی، بـه ایـن 
معنا‌سـت کـه در نقشـه‌های هم‌رخـدادی و هم‌اسـتنادی، بایـد انتظـار 
انـرژی سـاختمان/ ظهـور خوشـه‌های پیونددهنـدۀ »‌UHI ریزاقلیـم - 

نویسـندگان/نهادهای  و  باشـیم  داشـته  را  ـ حکمرانی/عدالـت«  شـبکه 
میانجی با مرکزیت بین‌بخشی بالا را شناسایی کنیم.

4. روش تحقیق 
پژوهـش حاضـر بـا رویکـرد علم‌سـنجی و بـا هـدف ترسـیم تصویـری 
جامـع از رونـد تحـول جهانـی در پیونـد سـه‌گانۀ »تـاب‌آوری شـهری، 
انتخـاب  اقلیـم« انجـام شـده اسـت.  انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و تغییـر 
رویکـرد علم‌سـنجی بـه دلیـل ماهیـت میان‌رشـته‌ای و سیاسـت‌محور 
موضـوع و نیـز به ‌منظور شناسـایی الگوهـای علمی، روندهـای موضوعی 
روش  طراحـی  گرفـت.  صـورت  بین‌المللـی  همـکاری  شـبکه‌های  و 
پژوهـش بـر مبنـای اصـول شـفافیت، بازتولیدپذیـری و دقـت تحلیلـی 
شـبکه‌ای  تحلیـل  تـا  جسـت‌وجو  از  مراحـل  تمامـی  تـا  شـد  انجـام 
قابل‌ارزیابـی و تکـرار توسـط پژوهشـگران دیگـر باشـد. منبـع داده‌هـای 
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ایـن پژوهـش پایـگاه Scopus اسـت کـه بـه دلیـل پوشـش گسـتردۀ 
بـا  بـالا  و سـازگاری  داده‌هـا  اسـتاندارد  بین‌المللـی، سـاختار  مجالت 
نرم‌افزارهـای تحلیـل علم‌سـنجی VOSviewer انتخـاب شـد. داده‌هـا در 
بـازۀ‌ زمانی ۲۰۰۰ تا ۲۰۲۵ اسـتخراج شـد تا تحولات علمـی در دو دهۀ‌ 
اخیـر و هم‌زمـان بـا شـکل‌گیری و گسـترش گفتمـان تاب‌آوری شـهری 
راهبـرد  گیـرد.  قـرار  بررسـی  مـورد  جهانـی  اقلیمـی  سیاسـت‌های  و 
جسـت‌وجو به‌ صـورت نظام‌منـد و بازتولیدپذیر طراحی شـد. عبار‌ت‌های 
جسـت‌وجوی کلیـدی بـه‌ گونـه‌ای تنظیـم شـدند کـه سـه محـور اصلی 
بـه‌ صـورت هم‌زمـان پوشـش دهنـد، شـامل: »تـاب‌آوری  را  پژوهـش 
 renewable( انرژی‌هـای تجدیدپذیـر« »)urban resilience(‌ شـهری
از  اطمینـان  بـرای   »)climate change( اقلیـم  »تغییـر  و   »)energy
شـمول کامـل مطالعـات مرتبـط، از ترکیـب منطقی عملگرهـای AND و 
OR اسـتفاده شـد تـا مقالاتـی انتخـاب شـوند که یا بـه طور مسـتقیم به 
ارتبـاط تـاب‌آوری شـهری و انرژی‌هـای تجدیدپذیـر پرداخته باشـند، یا 
در بسـتر تغییـر اقلیـم بـه بررسـی تـاب‌آوری شـهری بپردازنـد. عبـارت 

جست‌وجوی اصلی به‌ صورت زیر تعریف شد:
(urban resilience” AND “renewable energy” OR “climate change”")

پـس از جسـت‌وجو، فیلترهـای تکمیلـی بـه ‌منظـور افزایش دقـت نتایج 
اعمـال شـد. بـر این‌اسـاس، تنهـا مقـالات پژوهشـی و مـروری بـا زبـان 
انگلیسـی و در حوزه‌هـای موضوعـی مرتبـط بـا علـوم محیطـی، انـرژی، 
زمین‌شناسـی و علـوم اجتماعـی انتخـاب شـدند. مقـالات کنفرانسـی، 
گزارش‌هـای فنـی، فصل‌هـای کتـاب و اسـناد غیرانگلیسـی از مجموعـه 
حذف شـدند تـا یکپارچگی داده‌ها حفظ شـود. در مرحلـۀ بعد، داده‌های 
استخراج‌شـده طـی یک فراینـد چندمرحله‌ای پاک‌سـازی و آماده‌سـازی 
شـدند. در ایـن مرحلـه، رکوردهـای تکـراری حـذف و نام نویسـندگان و 
و  نوشـتاری  ناهماهنگی‌هـای  رفـع  هـدف  بـا  پژوهشـی  مؤسسـه‌های 
وابسـتگی نهـادی، استانداردسـازی شـد. سـپس، کلیدواژه‌ها با اسـتفاده 
 VOSviewer در نرم‌افزار )Thesaurus File( از فایـل واژگان کنترل‌شـده
یکسان‌سـازی شـد تا از پراکندگـی اصطلاحات مترادف جلوگیری شـود. 
بـه  مختلـف  نوشـتاری  شـکل‌های  و  هم‌معنـا  واژه‌هـای  این‌راسـتا،  در 
photovoltaic / PV‏،  ماننـد‌:  شـدند،  گرفتـه  نظـر  در  واحـد  ‌صـورت 
 .green infrastructure / GI nature-based solutions / NBS‏، 
همچنیـن، واژه‌هـای توقـف )Stop Words( و اصطلاحـات فاقـد ارزش 
  urban heat تحلیلـی حـذف شـدند و عبار‌ت‌هـای چنـد‌واژه‌ای ماننـد
island و renewable energy system بـه‌ صورت یکنواخت‌سازی‌شـده 
وارد تحلیـل شـدند تـا سـوگیری واژگانـی کاهـش یابـد. در پایـان ایـن 
مرحلـه، مجموعـۀ‌ نهایـی داده‌هـا شـامل ۴۶۰ رکـورد معتبـر بـود کـه 
نمایانگـر تولیـد علمـی جهانـی در پیونـد سـه‌گانۀ تـاب‌آوری شـهری، 
انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و تغییـر اقلیـم اسـت. تحلیـل داده‌هـا در محیط 
نرم‌افـزار  ایـن  گرفـت.  انجـام   )1.6.20 )نسـخۀ   VOSviewer نرم‌افـزار 
امـکان ترسـیم و تحلیـل شـبکه‌های هم‌رخـدادی و هم‌نویسـندگی را 
فراهـم می‌کنـد. در ایـن پژوهش، سـه محـور اصلـی تحلیل مـورد توجه 

قرار گرفت: 
شناسـایی ₋	 ‌منظـور  بـه  کلیدواژه‌هـا  هم‌رخـدادی  شـبکۀ  تحلیـل 

خوشه‌های مفهومی و روندهای موضوعی؛
الگوهـای ₋	 شناسـایی  بـرای  کشـورها  هم‌نویسـندگی  شـبکۀ  تحلیـل 

همکاری علمی و مراکز اصلی تولید دانش؛
بررسـی رونـد زمانی انتشـار مقالات بـرای تحلیل تحـول کمی و کیفی ₋	

در بازۀ مورد بررسی.
بـرای تضمیـن اعتبـار علمـی و قابلیـت بازتولیـد نتایج پژوهـش، تمامی 
مراحـل جسـت‌وجو، معیارهـای ورود و خـروج داده‌هـا، فایـل واژگان و 

تنظیمـات نرم‌افـزار مستندسـازی شـد تـا در اختیـار پژوهشـگران آینده 
قـرار گیـرد. همچنیـن، انتخـاب بـازۀ زمانـی ۲۰۰۰ تـا ۲۰۲۵ بـا هـدف 
پوشـش سـه مرحلۀ اصلی تحول در این حوزه انجام گرفت: شـکل‌گیری 
فناوری‌هـای  گسـترش   ،۲۰۰۰ دهـۀ  در  شـهری  تـاب‌آوری  مفهـوم 
انرژی‌هـای تجدیدپذیـر در دهـۀ ۲۰۱۰، و شـتاب‌گیری سیاسـت‌های 
جهانـی اقلیمـی پـس از توافـق پاریـس. در مجمـوع، ایـن پژوهـش بـا 
پاک‌سـازی  فراینـد   ،Scopus پایـگاه  معتبـر  داده‌هـای  از  بهره‌گیـری 
 ،‌VOSviewer بـر نرم‌افـزار  نظام‌منـد، و تحلیل‌هـای شـبکه‌ای مبتنـی 
تصویـری جامـع و قابـل‌ اتـکا از پویایی‌هـای علمی و سیاسـتی در تقاطع 
تـاب‌آوری شـهری، انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و تغییـر اقلیم ارائـه می‌کند. 
ایـن رویکـرد، ضمـن تلفیـق تحلیل‌هـای کمی و کیفـی، بسـتری علمی 
و  دانشـی  شـکاف‌های  شناسـایی  پژوهشـی،  روندهـای  تبییـن  بـرای 
جهت‌گیری‌هـای آینده در راسـتای توسـعۀ شـهرهای تـاب‌آور، کم‌کربن 

و عدالت‌محور فراهم می‌سازد.

1.4. شاخص‌های پایه‌ای
وابسـتگی  بازیابی‌شـده شـامل شـاخص‌هایی همچـون  اطلاعـات کلـی 
سـازمانی، نویسـندگان، کشـور، منبع انتشـار، موضوع و سـال انتشار بود 
کـه مسـتقیم از خـود پایگاه اسـکوپوس اسـتخراج و به‌ صـورت توصیفی 
ارائـه شـد تا نمایـی از توزیع جغرافیایـی، نهادی و زمانی حوزه به دسـت 
آیـد. ایـن بخـش، تصویـر پایه‌ای از رشـد تولیـدات علمی، منابـع فعال و 

پراکنش مکانی و موضوعی پژوهش‌ها فراهم ساخت.

2.4. تحلیل شبکه‌ای
 VOS viewer برای کشـف سـاختارهای دانشـی و روابط مفهومی، از ابزار
اسـتفاده شـد. دو نوع تحلیل اصلی بر اسـاس داده‌های آماده‌شـده انجام 

شد:
نویسـندگان و ₋	 تحلیـل هم‌نویسـندگی )Co-authorship(: در سـطح 

کشـورها بـه ‌منظـور شناسـایی شـبکه‌های همـکاری علمـی و تعییـن 
قـدرت پیوندهـا خروجـی این تحلیل به‌ صورت سـه نقشـۀ مجـزا ارائه 
شـد که شـبکۀ همـکاری، خوشـه‌بندی پژوهشـگران و ارتباطـات میان 

کشورها را نشان می‌دهد.
تحلیـل هم‌رخـداد )Co-occurrence(: برای آشکارسـازی خوشـه‌های ₋	

نویسـندگان،  کلیدواژه‌هـای  حـوزه،  مفهومـی  تحـول  و  موضوعـی 
کلیدواژه‌هـای نمایـه‌ای و واژگان عنـوان، چکیده در سـه خروجی مجزا 
بررسـی شـد. بـرای هـر لایه آسـتانۀ وقوع متناسـب تعیین شـد و پس 
بـا  خوشـه‌بندی   ،Association Strength معیـار  بـا  نرمال‌سـازی  از 
الگوریتـم داخلـی VOS viewer انجـام گرفت. نقشـه‌های Overlay نیز 

برای نمایش روند تحول زمانی مفاهیم اصلی ترسیم شد.

3.4. کنترل کیفیت و ملاحظات
تمامـی مراحـل پاک‌سـازی داده‌هـا، تنظیـم آسـتانه‌ها و نسـخۀ نرم‌افزار 
شـود.  تضمیـن  نتایـج  بازتولیـد  قابلیـت  تـا  شـد  مستندسـازی 
محدودیت‌های احتمالی همچون سـوگیری پوشـش Scopus، ناهمگونی 
برچسـب‌گذاری کلیدواژه‌هـا و اتـکا بـه متـاداده در بخش بحـث منعکس 
شـد. ایـن رویکـرد روش‌شـناختی، ترکیبـی از آمـار توصیفـی اولیـه و 
و  مسـتند  تصویـری  ارائـۀ  امـکان  کـه  اسـت  شـبکه‌ای  تحلیل‌هـای 
بازتولیدپذیـر از روندهـا، شـبکه‌های علمـی و تحولات مفهومـی در حوزۀ 
»تـاب‌آوری شـهری ـ انرژی‌هـای تجدیدپذیـر ـ تغییـر اقلیـم« را فراهـم 

می‌کند.
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5. یافته‌ها 
1.5. رونـد رشـد تولیـدات علمـی در حـوزۀ تـاب‌آوری شـهری، 

انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم )۲۰۰۷ ـ ۲۰۲۵(
نمـودار شـکل ‌1، نشـان‌دهندۀ توزیـع سـالانۀ مقـالات بازیابی‌شـده از 
پایـگاه Scopus طـی دورۀ ۲۰۰۷ تـا ۲۰۲۵ اسـت. در سـال‌های ابتدایی 
)۲۰۰۷ تـا حـدود ۲۰۱2(، حجـم تولیـدات علمی بسـیار محـدود بوده و 
در بیشـتر سـال‌ها کمتـر از ۵ مقالـه منتشـر شـده اسـت. ایـن وضعیـت 
بیانگـر آن اسـت کـه در آن بـازۀ زمانـی، موضـوع »تـاب‌آوری شـهری« 
هنـوز بـه‌ عنـوان یک محـور اصلی پژوهـش بـا انرژی‌هـای تجدیدپذیر و 
تغییـر اقلیـم گـره نخورده بـود و عمدتـاً در قالـب مطالعـات مقدماتی یا 
پراکنـده مطـرح می‌شـد. از سـال ۲۰۱۳ بـه بعـد، یـک رونـد افزایشـی 
تدریجـی مشـاهده می‌شـود و نقطـه عطـف نخسـت در سـال ۲۰۱۵ بـا 
ثبـت حـدود ۱۵ مقالـه رخ داده اسـت. بـا این‌حـال، در سـال‌های ۲۰۱۶ 
و ۲۰۱۷ کاهـش نسـبی مشـاهده می‌شـود کـه احتمـالاً ناشـی از تغییـر 
سیاسـت‌های پژوهشـی یـا تمرکـز موقت بـر موضوعـات جایگزیـن بوده 
اسـت. از سـال ۲۰۱۸ بـه بعـد، حـوزۀ مـورد مطالعـه شـتاب بیشـتری 
گرفتـه اسـت. رشـد از سـال ۲۰۱۸ تـا ۲۰۲۱ کاماًل پیوسـته و صعودی 
اسـت، بـه ‌طـوری کـه از کمتـر از ۲۰ مقالـه در ۲۰۱۸ بـه بیـش از ۴۵ 
مقالـه در ۲۰۲۱ رسـیده اسـت. ایـن افزایـش را می‌تـوان بـه تقویـت 

گفتمـان جهانـی پیرامـون تغییـر اقلیـم به‌ویـژه پـس از توافـق پاریـس 
۲۰۱۵ و گزارش‌هـای جدیـد  IPCC و گسـترش سیاسـت‌های شـهری 
انرژی‌هـای تجدیدپذیـر نسـبت داد. دورۀ ۲۰۲۲ ـ ۲۰۲۳  بـر  مبتنـی 
نوعـی تثبیـت نسـبی را نشـان می‌دهـد، بـه‌ گونـه‌ای کـه تعـداد مقالات 
حـدود ۵۰ تـا ۵۵ باقـی مانـده اسـت. این مرحله ممکن اسـت بـه‌ عنوان 
دوران بلـوغ اولیـه حـوزه تعبیـر شـود که طـی آن مفاهیم اصلـی تثبیت 
شـده‌اند امـا جهـش تـازه‌ای رخ نـداده اسـت. اوج‌گیـری دوم از سـال 
۲۰۲۴ آغـاز می‌شـود. در ایـن سـال تعداد مقـالات به حـدود ۸۰ افزایش 
یافتـه و در ۲۰۲۵ بـه بیـش از ۱۱۰ مقاله می‌رسـد. این رشـد شـتابان را 
ادغـام روزافـزون سیاسـت‌های کربن‌کاهـی در  بازتاب‌دهنـدۀ  می‌تـوان 
در  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  از  اسـتفاده  گسـترش  شـهری،  سـطح 
زیرسـاخت‌های توزیع‌شـده و افزایـش توجـه بـه عدالت اقلیمی دانسـت. 
بـه این‌ترتیـب، سـال ۲۰۲۵ را می‌تـوان بـه‌ عنـوان نقطـۀ اوج شـکوفایی 
پژوهـش در این حوزه شناسـایی کـرد. به ‌طور کلی، نمودار نشـان‌دهندۀ 
یـک مسـیر تحـول تدریجی تـا سـال‌های ۲۰۱۸ و سـپس شـتاب‌گیری 
شـدید از ۲۰۱۹ بـه بعـد اسـت. این الگـو تطابق قابل توجهـی با تحولات 
پیونـد سـه‌گانۀ  اهمیـت روزافـزون  سیاسـتی و علمـی جهانـی دارد و 
»تـاب‌آوری شـهری ـ انرژی‌هـای تجدیدپذیـر ـ تغییـر اقلیـم« را تأییـد 

می‌کند.

شکل ۱. روند انتشار مقالات مرتبط با »تاب‌آوری شهری، انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم« در پایگاه Scopus طی دورۀ ۲۰۰۷ ـ ۲۰۲۵

2.5. رونـد انتشـار سـالانه مقالات برحسـب مجلات برتـر در حوزۀ 
تـاب‌آوری شـهری، انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و تغییـر اقلیم )۲۰۰۰ 

ـ ۲۰۲۵(
نمـودار شـکل 2، توزیـع مقـالات منتخـب در مجالت و منابـع علمـی 
مختلـف را نشـان می‌دهـد. همان‌طـور کـه مشـاهده می‌شـود، مجلـۀ 
Sustainability Switzerland بـا فاصلـۀ قابـل توجهی در صدر قرار دارد 
و نزدیـک بـه ۸۰ مقالـه در ایـن حـوزه منتشـر کـرده اسـت. ایـن امـر 
پذیـرش  در  مجلـه  ایـن  چندرشـته‌ای  و  بـاز  سیاسـت  بازتاب‌دهنـدۀ 
موضوعـات مرتبـط بـا پایداری، انرژی و تاب‌آوری شـهری اسـت و نشـان 
می‌دهـد بخـش عمـده‌ای از مباحـث هم‌پیونـدی »تـاب‌آوری ـ انـرژی ـ 
منتشـر  مجلـه  ایـن  در  میان‌رشـته‌ای  رویکردهـای  قالـب  در  اقلیـم« 
بـا   Sustainable Cities and Society رتبـۀ دوم، مجلـۀ  در  شـده‌اند. 
حـدود ۲۵ مقالـه قـرار دارد کـه بـه‌ طور تخصصـی به مباحث شـهرهای 
می‌پـردازد.  مرتبـط  فناوری‌هـای  و  تـاب‌آور  زیرسـاخت‌های  پایـدار، 
نزدیکـی ایـن حـوزه بـه موضـوع اصلی مقالـه نشـان می‌دهد ایـن مجله 
مفهـوم  تجربـی  و  نظـری  توسـعۀ  بـرای  کلیـدی  بسـترهای  از  یکـی 
شـامل  مجالت  از  گروهـی  آن،  از  پـس  اسـت.  شـهری  تـاب‌آوری 

 Environmental Science and Policy, Land, Climate, Journal of
 Science of the Total و    Environmental Management
Environment  هـر یـک بیـن ۲۰ تـا ۲۵ مقالـه را منتشـر کرده‌انـد. 
تمرکـز ایـن مجالت بیشـتر بـر ارتبـاط میـان سیاسـت‌گذاری محیطی، 
مدیریـت منابـع و اثـرات تغییر اقلیم اسـت. به همین‌دلیـل، حضور آن‌ها 
و  شـهری  تـاب‌آوری  میـان  پیونـد  می‌دهـد  نشـان  حـوزه  ایـن  در 
سیاسـت‌های اقلیمـی بـه ‌صـورت پررنگ در ادبیـات علمی بازتـاب یافته 
 Journal of اسـت. در بخـش میانـی و پایینـی نمـودار، مجلاتـی ماننـد
 Cleaner Production, Ecological Indicators, Frontiers in
Sustainable Cities و Water Switzerland قـرار دارنـد کـه هریـک 
سـهمی کمتـر )حـدود ۱۰ مقالـه یـا کمتـر( داشـته‌اند. اگرچـه تعـداد 
مقـالات در ایـن مجلات پایین‌تر اسـت، امـا موضوعات منتشرشـده غالباً 
ارزیابـی، روش‌هـای کمـی و  بـر شـاخص‌های  تأکیـد  بـا  و  نوآورانه‌تـر 
ادبیـات  می‌دهـد  نشـان  توزیـع  ایـن  بوده‌انـد.  عملکـردی  سـنجه‌های 
حـوزۀ »تـاب‌آوری ـ انـرژی ـ اقلیـم« در یـک طیـف متنـوع از مجالت 
میان‌رشـته‌ای منتشـر شـده اسـت، اما تمرکز اصلی همچنان بر مجلاتی 
اسـت کـه مأموریـت آن‌ها معطـوف بـه پایداری شـهری و سیاسـت‌های 
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محیطـی اسـت. نکتـۀ قابل توجه، شـکاف زیـاد میـان Sustainability و 
سـایر منابـع اسـت که حاکی از قطبیت انتشـار در یـک مجلۀ خاص و در 
عیـن حـال پراکندگـی متوسـط در سـایر منابع اسـت. این الگـو باید در 

تفسـیر نتایـج در نظـر گرفتـه شـود، چراکـه می‌توانـد نوعـی سـوگیری 
ساختاری در انتشار ادبیات ایجاد کند.

شکل ۲. توزیع مقالات بر اساس مجلات و منابع انتشار در حوزۀ »تاب‌آوری شهری، انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم« )۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(‌

تـاب‌آوری  حـوزۀ  در  علمـی  تولیـدات  جغرافیایـی  توزیـع   .3.5
شهری، انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم )۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(

نمـودار شـکل 3، توزیـع مقـالات بـر اسـاس کشـورهای منتشـرکننده 
نشـان می‌دهـد چیـن با نزدیـک بـه ۱۰۰ مقالـه در جایگاه نخسـت قرار 
دارد و نقـش رهبـری در تولیـد علـم این حـوزه ایفا می‌کند. ایـن برتری 
را می‌تـوان به سـرمایه‌گذاری گسـتردۀ چیـن در انرژی‌هـای تجدیدپذیر، 
علمـی  شـبکه‌های  حضـور  و  پایـدار  شـهری  سیاسـت‌های  توسـعۀ 
بین‌المللـی نسـبت داد. در رتبـۀ دوم، ایالات متحدۀ آمریـکا با حدود ۷۰ 
مقالـه قـرار دارد. اگرچـه فاصله‌ای محسـوس بـا چین دارد، امـا همچنان 
یکـی از قطب‌هـای اصلـی پژوهش اسـت. مطالعـات آمریکایی بیشـتر بر 
پیونـد سیاسـت‌های اقلیمـی، عدالـت انـرژی و زیرسـاخت‌های شـهری 
تمرکـز داشـته‌اند. ایتالیـا، بریتانیا و اسـترالیا هریک بیـن ۳۸ تا ۴۲ مقاله 
منتشـر کرده‌انـد و در رتبه‌هـای سـوم تـا پنجـم جـای دارنـد. حضـور 
پررنـگ این کشـورها به‌ویژه در پروژه‌هـای اتحادیۀ اروپـا و همکاری‌های 
در  شـهری  تـاب‌آوری  روزافـزون  اهمیـت  بیانگـر  بین‌المللـی 
کشـورهای  میـان  در  اسـت.  منطقـه‌ای  و  محلـی  سیاسـت‌گذاری‌های 
اروپایـی، اسـپانیا، آلمـان و هلنـد نیز سـهم چشـمگیری داشـته‌اند )بین 
۲۵ تـا ۳۵ مقالـه( و نشـان داده‌اند ادبیات علمی در این کشـورها همسـو 

بـا سیاسـت‌های انـرژی و تغییـر اقلیـم اروپـا رشـد کـرده اسـت. ژاپن و 
کانـادا نیـز در رتبه‌هـای میانـی قـرار دارنـد )حـدود ۲۰ مقالـه(، کـه 
بازتاب‌دهنـدۀ توجـه این کشـورها به رویکردهای فناورانه و سیاسـت‌های 
شـهری پایـدار اسـت. در بخـش پایین‌تـر نمـودار، کشـورهایی ماننـد 
لهسـتان، سـوئد، پرتغـال و کـرۀ ‌جنوبـی )هریـک حـدود ۱۵ مقالـه( و 
همچنیـن، آفریقـای جنوبـی، برزیل و ایـران با کمتـر از ۱۵ مقاله حضور 
دارنـد. اگرچـه سـهم ایـن کشـورها محـدود اسـت، امـا حضـور آن‌هـا 
نشـان‌دهندۀ گسـترش دامنـۀ جغرافیایـی پژوهـش در سـطح جهانـی 
اسـت. به‌ویـژه ایـران کـه بـا وجـود محدودیت‌هـای سـاختاری و منابـع 
پژوهشـی، در ایـن حـوزه مقالاتـی منتشـر کرده و نشـان داده اسـت که 
موضـوع تـاب‌آوری شـهری ـ انـرژی ـ اقلیـم در ادبیات علمی کشـور نیز 
جایـگاه پیـدا کـرده اسـت. بـه‌ طور کلـی، ایـن توزیـع جغرافیایی نشـان 
می‌دهـد ادبیـات علمـی حـوزه به‌شـدت چندقطبـی اسـت؛ یـک قطـب 
غالـب در شـرق آسـیا )چیـن(، یـک قطـب بـزرگ در آمریـکای شـمالی 
)ایـالات متحـده( و چندین هسـتۀ فعـال در اروپـا و اقیانوسـیه. این الگو 
تـا  اسـت  گسـترده‌تر  بین‌المللـی  همکاری‌هـای  ضـرورت  بیانگـر 
کشـورهایی بـا سـهم کمتر نیـز بتوانند در تولیـد علم و تبـادل تجربیات 

نقشی مؤثرتر ایفا کنند.

شکل ۳. توزیع مقالات مرتبط با »تاب‌آوری شهری، انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم« بر اساس کشورها در بازۀ ۲۰۰۰ ـ ‌۲۰۲۵
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4.5. توزیـع موضوعـی تولیـدات علمی در حوزۀ تاب‌آوری شـهری، 
انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم )۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(

نمـودار شـکل ‌4، توزیـع مقـالات بـر اسـاس حوزه‌هـای موضوعـی در 
پایـگاه Scopus را نشـان می‌دهـد. همان‌طـور کـه مشـاهده می‌شـود، 
بیشـترین سـهم مقـالات متعلـق بـه علـوم محیـط ‌زیسـت اسـت کـه با 
بیـش از ۴۰۰ رکـورد در صـدر قـرار دارد. ایـن امـر منطقـی اسـت زیـرا 
»تـاب‌آوری شـهری« و »تغییـر اقلیم« عمدتـاً در چارچـوب ارزیابی‌های 
زیسـت‌محیطی، خدمـات اکوسیسـتم و اثـرات اقلیمی مطالعه می‌شـوند. 
در جایـگاه دوم، علـوم اجتماعـی بـا حـدود ۲۸۰ مقاله قـرار دارد. حضور 
پررنـگ ایـن حـوزه بیانگـر آن اسـت کـه تاب‌آوری شـهری نـه فقط یک 
موضـوع فنـی ـ مهندسـی، بلکـه یـک مقولۀ اجتماعی ـ سیاسـتی اسـت 
کـه نیازمنـد تحلیـل در بسـتر عدالـت، حکمرانی و رفتار انسـانی اسـت. 
رتبـۀ سـوم بـه انرژی اختصـاص دارد کـه نزدیک به ۱۵۰ مقاله را شـامل 
می‌شـود. ایـن جایـگاه نشـان می‌دهـد ‌ادبیات علمی بـه‌ طـور فزاینده‌ای 
بـه سـمت پیونـد تـاب‌آوری شـهری بـا گـذار انـرژی و زیرسـاخت‌های 
توزیع‌شـده سـوق پیـدا کـرده اسـت. پـس از ایـن سـه حـوزۀ اصلـی، 

رشـته‌های مهندسـی، علـوم کامپیوتـر و علـوم زمیـن و سـیارات سـهم 
متوسـطی )حـدود ۵۰ تـا ۸۰ مقالـه( دارنـد. ایـن موضـوع نشـان‌دهندۀ 
نقـش روش‌هـای فنـی ـ مهندسـی، مدل‌سـازی عـددی و تحلیل‌هـای 
زمین‌محور در پشـتیبانی از مطالعات تاب‌آوری و انرژی اسـت. در سـطح 
پایین‌تـر، حوزه‌هـای علـوم کشـاورزی و زیسـتی، بیوشـیمی و ژنتیـک، 
مدیریت و حسـابداری، پزشـکی، علوم تصمیم‌گیری، اقتصاد و مهندسـی 
شـیمی بـا کمتـر از ۵۰ مقالـه قـرار گرفته‌انـد. هرچند سـهم آن‌ها اندک 
برجسـته  را  موضـوع  میان‌رشـته‌ای  اهمیـت  حضورشـان  امـا  اسـت، 
می‌کنـد؛ بـرای مثـال، کشـاورزی و زیست‌شناسـی در پیونـد بـا امنیـت 
غذایـی و FEW nexus، و علـوم اقتصـادی ـ مدیریتـی در ارزیابـی هزینه 
ایـن توزیـع کلـی نشـان  تـاب‌آوری نقـش دارنـد.  فایـده مداخالت  ـ 
ـ  انـرژی  ـ  »تـاب‌آوری شـهری  در حـوزۀ  پژوهشـی  می‌دهـد ‌ادبیـات 
اقلیـم« یـک ماهیـت میان‌رشـته‌ای دارد، امـا همچنـان علـوم محیـط‌ 
زیسـت، علـوم اجتماعـی و انـرژی سـه قطـب اصلـی تولیـدات علمی به 
شـمار می‌آینـد. حضـور سـایر حوزه‌هـا نیـز بیانگـر گسـتردگی و تنـوع 

ابعاد نظری و کاربردی این موضوع است.

شکل 4. توزیع مقالات مرتبط با »تاب‌آوری شهری، انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم« بر اساس حوزه‌های موضوعی در پایگاه Scopus )۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(

5.5. مؤسسـات و دانشـگاه‌های پیشـرو در انتشـار مقـالات مرتبط 
اقلیـم  تغییـر  و  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  شـهری،  تـاب‌آوری  بـا 

)۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(
نمـودار شـکل ‌5، حاضـر توزیـع تولیـدات علمـی بـر اسـاس وابسـتگی 
سـازمانی )Affiliation( پژوهشـگران را نشـان می‌دهـد. همان‌طـور کـه 
مشـاهده می‌شـود، قـرار گرفتـن آکادمـی علـوم چیـن )CAS( در صـدر 
فهرسـت بـا ۱۴ مقالـه و همچنیـن، حضـور نهادهـای دیگـری از جملـه 
دانشـگاه آکادمـی علـوم چیـن و وزارت آموزش‌وپرورش جمهـوری خلق 
چیـن بیانگـر آن اسـت کـه چیـن رویکـردی متمرکـز و نهـادی بـه این 
حـوزه دارد. ایـن تمرکـز حاکـی از هم‌راسـتایی سیاسـت‌های ملـی بـا 
مراکـز  در  نه‌تنهـا  پژوهش‌هـا  یعنـی،  اسـت؛  دانشـگاهی  فعالیت‌هـای 
علمـی، بلکـه در سـطح سیاسـت‌گذاری دولتـی نیـز حمایـت می‌شـوند. 
چنیـن مدلـی باعـث شـده اسـت چیـن در سـال‌های اخیـر بـه یکـی از 
قطب‌هـای جهانـی تولیـد دانـش در زمینـۀ تـاب‌آوری ـ انـرژی ـ اقلیـم 
تبدیـل شـود. دانشـگاه ایالتـی آریزونا بـا ۱۰ مقالـه در جایـگاه دوم قرار 
دارد. ایـن دانشـگاه یکی از مراکز شناخته‌شـده در مباحث میان‌رشـته‌ای 
»سیاسـت‌های  و  پایـدار«  »شـهرهای  اقلیمـی«،  »عدالـت  بـا  مرتبـط 
انـرژی« اسـت. حضـور پررنگ آن نشـان می‌دهـد ایالات متحـدۀ آمریکا 
بـه جـای تکیـه صـرف بـر نهادهـای دولتـی، بـر دانشـگاه‌های نـوآور و 
بین‌المللـی تکیـه کـرده اسـت. این موضـوع تنـوع رویکردهـا و تأکید بر 

نـوآوری مفهومـی را در ایـالات متحـده برجسـته می‌کنـد. دانشـگاه‌های 
اروپایـی از جملـه پلی‌تکنیـک میالن، سـاپینزا رم، فدریکـوی دوم ناپل، 
پلی‌تکنیـک توریـن و پلی‌تکنیـک کاتالونیـا همگـی در میـان نهادهـای 
برتـر قـرار گرفته‌انـد. ایـن پراکندگـی جغرافیایـی در اروپـا بازتابـی از 
تمرکـز اتحادیـۀ اروپـا بـر برنامه‌هـای شـهرهای پایـدار و انرژی‌های پاک 
اسـت. اروپـا بـه خالف چین، شـبکه‌ای چندمرکـزی و پراکنـده دارد که 
 Horizon( ماننـد  مشـترک  پروژه‌هـای  و  فراملـی  همکاری‌هـای  بـر 
Europe( اسـتوار اسـت. حضـور دانشـگاه ملبورن در اسـترالیا، دانشـگاه 
ملـی سـنگاپور در آسـیا و دانشـگاه آمریکایـی لبنان در خاورمیانه نشـان 
می‌دهـد ایـن حـوزه بـه‌ صـورت جهانـی در حـال گسـترش اسـت. ایـن 
کشـورها اگرچـه سـهم کمی نسـبت به چین یـا آمریکا دارنـد، اما حضور 
آن‌هـا نشـان می‌دهـد مفاهیـم تـاب‌آوری و انرژی‌هـای تجدیدپذیـر در 
مناطـق مختلـف جهـان، متناسـب بـا شـرایط اقلیمـی و شـهری بومـی، 
جایـگاه یافته اسـت. یافته‌های بخش وابسـتگی سـازمانی نشـان می‌دهد 
پژوهـش در ایـن حـوزه نـه محـدود به یـک منطقۀ خـاص، بلکـه نتیجۀ 
همگرایـی چندیـن قطـب علمـی در جهـان اسـت. چین از نظـر کمی در 
صـدر قـرار دارد، آمریـکا از نظـر نـوآوری میان‌رشـته‌ای پیشـتاز اسـت و 
اروپـا نیـز با شـبکه‌ای چندمرکـزی، پایداری و تنـوع مفهومـی را تقویت 

می‌کند.
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شکل ۵. توزیع تولیدات علمی بر اساس وابستگی سازمانی )Affiliation( پژوهشگران در حوزۀ )تاب‌آوری شهری، انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم( 
)۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵(

پیونـد  در  اثرگـذار  نویسـندگان  هم‌نویسـندگی  نقـش   .6.5
)تاب‌آوری شهری ـ انرژی‌های تجدیدپذیر ـ تغییر اقلیم(

 VOS بـا نرم‌افـزار    )co-authorship( نقشـۀ شـکل 6، هم‌نویسـندگی
viewer سـاختار همـکاری میـان نویسـندگان اثرگـذار را در قالـب چند 
خوشـۀ متمایـز و به‌هم‌پیوسـته نشـان می‌دهـد. انـدازۀ هـر گـره بیانگـر 
وزن انتشـارات/پیوند و ضخامـت یال‌هـا نشـان‌دهندۀ قـدرت پیوند میان 
نویسـندگان اسـت. رنگ‌هـا جوامـع همـکاری را از هم تفکیـک می‌کنند 
و موقعیـت مرکـزی/ شـاخص واسـط‌گری بازیگـران میانجی را برجسـته 
نقشـه،  مرکـز  در  حوزه‌هـا‌:  پیونددهنـدۀ  و  میانجـی  هسـتۀ  می‌سـازد. 
 )Erik Andersson و   Niki Frantzeskaki )Timon P. McPhearson‏، 
قـرار دارنـد که به ‌واسـطۀ همکاری‌های پرتکرار با پژوهشـگران دو سـوی 
اقیانـوس )اروپـا ـ آمریـکا( نقش پـل ارتباطـی بین خوشـه‌های مفهومی 
»سیاسـت/ و  شـهری«  »تـاب‌آوری  سـبز«،  »اکوسیستم/زیرسـاخت 

اتصال‌هـای  و  نـام  سـه  ایـن  مجـاورت  می‌کننـد.  ایفـا  را  حکمرانـی« 
چندگانه‌شـان بـه دو سـوی نقشـه نشـان می‌دهـد آن‌هـا گره‌هـای بـا 
خوشـه‌های  از  ایـده  جریـان  و  هسـتند  بـالا   iواسـطه‌گری شـاخص 
تسـهیل  را  کاربـردی  ـ  سیاسـتی  خوشـه‌های  بـه  زیست‌بوم‌شـناختی 

می‌کنند.
- خوشـۀ اکولوژی شـهری ـ نظریۀ سـامانه‌های اجتماعی ـ بوم‌شـناختی 
)چـپ _ بـالا(: نام‌هایـی همچـون Thomas Elmqvist و Carll Folke در 
کنـار هـم دیـده می‌شـوند؛ ایـن خوشـه به طـور کلاسـیک بـا »اکولوژی 
ـ  اجتماعـی  سـامانۀ  چارچوب‌هـای  و  اکوسیسـتم«  شـهری/خدمات 
بوم‌شـناختی پیونـد دارد. حضـور ایـن گـروه در نزدیکی هسـتۀ مرکزی، 
نشـان می‌دهـد مبانـی نظـری اکولوژیـک همچنـان یکـی از سـتون‌های 

مفهومی ادبیات است و با سایر خوشه‌ها تعامل فعال دارد.
 Dagmar( )چـپ(:  شـهری  منظـر  برنامه‌ریـزی  و   GI/NBS خوشـۀ   -
Haase و Stephan Pauleit( در خوشـه‌ای همبسـته قـرار گرفته‌انـد که 
نماینـدۀ جریان زیرسـاخت سـبز/راهکارهای مبتنی بـر طبیعت )NBS( و 
مرکـزی  هسـتۀ  بـا  خوشـه  ایـن  پیونـد  اسـت.  منظـر  برنامه‌ریـزی 
)Frantzeskaki–Andersson–McPhearson( نشـان می‌دهـد ادبیـات 
NBS به‌صـورت سـاختاری بـا ادبیات تاب‌آوری شـهری و سیاسـت‌گذاری 

یکپارچه شده است.

 Sara( :)خوشـۀ عدالت، حکمرانی و تاب‌آوری شـهری )راسـت ـ میانی -
 Nancy B.( در مرکـز خوشـه‌ای قـرار دارد کـه با نام‌هـای )A. Meerow
.‏Grimm et al( و همـکاران مرتبـط شـده اسـت. تمرکـز ایـن خوشـه 
عمدتـاً بـر حکمرانی، عدالت و سیاسـت‌های شـهری در زمینـۀ تاب‌آوری 
و اقلیـم اسـت. ارتبـاط ایـن گروه با هسـتۀ مرکـزی و نیز با خوشـۀ فنی 
پژوهش‌هـای  می‌دهـد  نشـان  بعـد(  )بنـد  راسـت  سـمت  کاربـردی  ـ 

عدالت‌محور در سال‌های اخیر به گره‌های پیوندی تبدیل شده‌اند.
 Robert  :)خوشـۀ فنـی ـ کاربـردی ‌و ‌ریسـک‌های ‌اقلیمـی‌ )راسـت -
Hobbins بـه‌ عنـوان یـک گـره اتصـال )Bridging Node( میان خوشـه 
McPhearson/( و خوشۀ مرکزی )Meerow/Grimm( سیاسـت/عدالت

Chang/Kim( دیـده می‌شـود. ایـن الگـو معمـولاً در پژوهش‌هایی ظاهر 
می‌شـود کـه روی شـاخص‌گذاری ریسـک گرمـا، خدمـات حیاتـی، یـا 
پیونـد ریزاقلیـم ـ تقاضـای انـرژی کار می‌کننـد؛ یعنـی محـوری کـه 

نظریه و سیاست را به روش‌های سنجش‌پذیر وصل می‌کند. 
- خوشـه‌های کوچـک نوظهـور )چـپ ـ پاییـن(: خوشـه‌های کوچـک 
پیرامونـی ماننـد )Xinyu Dong‏، Runjia Yang‏، Angela Lausch( بیانگر 
داده‌محـور/ بـا  مرتبـط  اغلـب  جدید/تخصصی‌انـد.  نسـبتاً  تیم‌هـای 

سنجش‌ازدور/مدل‌سـازی ریزاقلیـم کـه با افزایـش تولیـدات، به‌تدریج به 
شـبکۀ اصلـی نزدیـک شـده‌اند. موقعیـت پیرامونـی، ولـی متصـل ایـن 
گره‌هـا نشـان می‌دهـد این مسـیرها ظرفیت رشـد و ادغام بـا متن اصلی 

حوزه را دارند.
شـکل 6 یـک بسـتر چند‌خوشـه‌ای و به‌هم‌پیوسـته را نشـان می‌دهـد: 
خوشـۀ اکولـوژی و NBS در سـمت چـپ، خوشـۀ عدالت/حکمرانـی در 
سـمت راسـت، و هسـتۀ پیونددهنـدۀ فرامـرزی در مرکـز، حضـور چنـد 
گـره با شـاخص واسـطه‌گری بالا، بـه معنای انباشـت ظرفیـت هم‌افزایی 
بـه ‌سـوی   NBS و  شـهری  اکولـوژی  از  دانـش  انتقـال  یعنـی  اسـت؛ 
سیاسـت‌گذاری تـاب‌آوری، سـنجه‌های ریسـک و حتـی انرژی شـهری با 
سـرعت بیشـتری امکان‌پذیر شـده اسـت. درعین‌حال، وجود خوشـه‌های 
کوچـک داده‌محـور در پیرامـون شـبکه، از نوظهـور بـودن مسـیرهای 
فناورانـه )ریزاقلیـم، سـنجش دما/گرما، داده‌های شـهری( خبـر می‌دهد 
کـه می‌تواننـد پیوندهای آینـده با انرژی‌هـای توزیع‌شـده و مدیریت اوج 

بار را تقویت کنند.
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شکل ۶. نقشۀ هم‌نویسندگی نویسندگان اثرگذار در حوزۀ تاب‌آوری شهری ـ انرژی‌های تجدیدپذیر ـ تغییر اقلیم

تکامـل   :)Overlay( زمانـی  بـا لایـۀ  نقشـۀ هم‌نویسـندگی   .7.5
ـ  شـهری  تـاب‌آوری  پیونـد  در  اثرگـذار  نویسـندگان  شـبکه 

انرژی‌های تجدیدپذیر ـ تغییر اقلیم )۲۰۱۰ ـ ۲۰۲۵(
نقشـۀ شـکل 7، شـبکۀ هم‌نویسـندگی را با نمایـش زمانـی )رنگ‌گذاری 
برحسـب میانگیـن سـال انتشـار هـر نویسـنده( نشـان می‌دهـد؛ طیـف 
رنـگ از بنفش/آبـی تیـره )قدیمی‌تـر:2010 ـ 2015( تـا زرد )جدیدتـر: 
۲۰۲۳ ـ ۲۰۲۵( تغییـر می‌کنـد. انـدازۀ گره‌ها بـا وزن همکاری/تولیدات 
مرتبـط اسـت و ضخامت یال‌ها قـدرت پیونـد )link strength( را بازتاب 
می‌دهـد. مرحلـۀ بنیان‌گـذاری )2010 ـ 2015، آبی/بنفـش(: در نیمـۀ 
 Christine ،‏George W. Davis بالایـی ـ مرکزی نقشـه، گره‌هایی ماننـد
Alfsen  و Douglas J. Meffert  بـا رنگ‌هـای تیره‌تـر دیـده می‌شـوند 
اولیـۀ  شـبکه‌های  شـکل‌گیری  در  پیـش‌گام  نقـش  نشـان‌دهندۀ  کـه 
تـاب‌آوری شـهری اسـت. ایـن هسـتۀ اولیه بیشـتر بـر اکولوژی شـهری، 
خدمات اکوسیسـتم و دسـتور کارهای آغازین تاب‌آوری شـهری متمرکز 
اسـت و شـالودۀ مفهومـی همکاری‌هـای بعـدی را بنا کرده اسـت. مرحلۀ 
 Timon P.( ،در مرکز شـبکه :)هم‌گرایی و تثبیت )2016 ـ ۲۰۲۰، سـبز
McPhearson‏، Niki Frantzeskaki و Erik  Andersson( بـا رنگ‌هـای 
میـان  پیونددهنـده  و  میانجـی  نقـش  بـزرگ،  نسـبتاً  انـدازۀ  و  سـبز 
زیرخوشـه‌ها را بـه عهـده دارنـد. پیوندهـای پرشـمار ایـن گره‌هـا بـا دو 
سـوی نقشـه از یک‌سـو به  Thomas Elmqvist و Carl Folke )اکولوژی 

-SES( و از سـوی دیگر، به خوشـه‌های سیاسـتی و سـنجه‌محور ـ بیانگر 
شـاخص واسـطه‌گری )betweenness( بالای آن‌هاسـت؛ بـه بیان ‌دیگر، 
ایـن نویسـندگان کانـال انتقـال ایـدۀ بیـن اکولـوژی NBS و سیاسـت/

دورۀ  بـه  را   ۲۰۲۰ تـا   ۲۰۱۶ دورۀ  و  بوده‌انـد  تـاب‌آوری  برنامه‌ریـزی 
تثبیـت مفهومـی و نهـادی بـدل کرده‌اند. مرحلـۀ گسـترش و نوظهوری 
)۲۰۲۱ ـ ۲۰۲۵، سـبز روشـن تا زرد(: در سـمت راسـت نقشه، خوشه‌ای 
بـا محوریـت Sara A. Meerow  و پیونـد بـه Nancy B. Grimm بـا 
رنگ‌هـای روشـن‌تر دیده می‌شـود؛ ایـن ناحیه نشـان‌دهندۀ مـوج جدید 
پژوهش‌هـا در حکمرانـی، عدالـت انـرژی و سیاسـت‌های شـهری اسـت 
کـه از ۲۰۲۱ بـه بعـد شـدت گرفته اسـت. حضـور Robert Hobbins به‌ 
عنـوان گـره رابـط میـان ایـن خوشـه و هسـتۀ مرکـزی، بیانگـر ترجمـۀ 
مفاهیـم بـه سنجه‌ها/شـاخص‌ها و اتصـال گفتمـان عدالت/حکمرانـی به 
ابزارهـای ارزیابـی خطـر و تـاب‌آوری اسـت. در لبـۀ چـپ، زیرخوشـۀ 
کوچـک Xinyu Dong – Runjia Yang – Angela Lausch بـا رنـگ زرد 
سـنجش‌ازدور  )ریزاقلیـم،  داده‌محـور  مسـیرهای  می‌دهـد  نشـان 
نقشـه‌برداری خطـر گرمـا( در سـال‌های اخیـر بـه شـبکه افزوده شـده و 
پتانسـیل ادغـام بـا مباحـث انـرژی شـهری و مدیریـت اوج بـار را دارند. 
روشـن،  سـبز  بـا  نیـز   Dagmar Haase – Stephan Pauleit خوشـۀ 
گسـترش NBS-زیرسـاخت سـبز را در تعامـل بـا هسـتۀ مرکـزی تأییـد 

می‌کند.
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شکل ۷. نقشۀ هم‌نویسندگی با لایۀ زمانی )Overlay( در حوزۀ تاب‌آوری شهری ـ انرژی‌های تجدیدپذیر ـ تغییر اقلیم. طیف رنگ میانگین سال انتشار 
)۲۰۱۰ تا ۲۰۲۵(

8.5. شـبکۀ هم‌نویسـندگی کشـورها در حـوزۀ تاب‌آوری شـهری، 
انرژی‌های تجدیدپذیر و تغییر اقلیم 

همکاری‌هـای  معمـاری  کشـورها  هم‌نویسـندگی   ،8 شـکل  نقشـۀ 
بین‌المللـی را بـه ‌صـورت یک شـبکۀ چندقطبی اما به‌هم‌پیوسـته نشـان 
می‌دهـد. انـدازۀ نام هر کشـور نشـانۀ وزن همکاری )تعداد هم‌نویسـی‌ها( 
و ضخامـت یال‌هـا بیانگـر قـدرت پیونـد میـان کشورهاسـت؛ رنگ‌ها نیز 
جوامـع همـکاری را تفکیـک می‌کنند. ابرگره‌ها و مرکزیت شـبکه شـامل 
آمریـکا بـا یال‌هـای پرشـمار بـه اروپـا )بریتانیـا، آلمـان، هلنـد، ایتالیـا، 
اسـپانیا(، اقیانوسـیه )اسـترالیا( و آسـیا )ژاپـن، کرۀ ‌جنوبـی، هند( نقش 

هاب جهانی و انتقال‌دهندۀ ایده بین خوشه‌ها را ایفا می‌کند.
چیـن بـه‌ عنـوان هـاب دوم، بـا پیوندهـای قـوی بـه بریتانیـا، آلمـان، 
اسـترالیا و گره‌هـای آسـیایی )هنگ‌کنـگ، پاکسـتان، اندونـزی( ظاهـر 
شـده اسـت. ایـن الگـو نشـان می‌دهـد همکاری‌هـای چین هم‌زمـان در 
محورهـای اروپـا ـ اقیانوسـیه ـ آسـیا گسـترده شـده و جهت‌گیری‌هـای 
سیاسـتی ـ فناورانـه را پشـتیبانی می‌کنـد. میانجی‌هـای بیـن‌ قـاره‌ای 
اروپـا کـه شـامل؛ بریتانیـا و آلمان بـا پیوندهـای متراکم به هـر دو هاب 
)آمریـکا ـ چیـن( و بـه سـایر کشـورهای اروپایـی، نقـش میانجـی را بـه 

عهـده دارنـد )ایتالیـا،  اسـپانیا، هلنـد، پرتغـال(، یـک خوشـۀ اروپایـی 
پرپیونـد می‌سـازند که از طریـق )بریتانیا و دانمارک( به شـبکۀ فرامرزی 
متصـل اسـت؛ فنلانـد و دانمـارک نیـز در لبـۀ این خوشـه قـرار گرفته و 
بـه هـر دو سـوی آتلانتیـک متصل‌انـد. هاب‌هـای اقیانوسـیه و آسـیا که 
شـامل؛ اسـترالیا کـه فراتـر از پیونـد بـا )چیـن و اوکرایـن و آمریـکا(، 
اتصـالات آشـکاری بـا نیوزیلنـد، آفریقـای جنوبـی و قبـرس دارد و در 
محـور حـوزۀ اقیانـوس آرام تـا اقیانـوس هنـد، آفریقـا بـه ‌عنـوان حلقـۀ 
واسـط عمـل می‌کنـد. در شـرق آسـیا، ژاپـن و کـرۀ جنوبـی در پیوند با 
آمریـکا و چیـن دیـده می‌شـوند؛ هنگ‌کنـگ بـه طـور خـاص پلـی بین 
چیـن و آسـیای جنـوب شـرقی )اندونـزی( اسـت. خاورمیانـه، آفریقـا و 
آمریـکای لاتیـن؛ پیوندهـای پیرامونـی امـا روبه‌رشـد ‌ماننـد )لبنـان و 
ایـران( بـا اتصالاتـی بـه ژاپن و آمریـکا و چند گره منطقـه‌ای در لبۀ چپ 
شـبکه دیـده می‌شـوند؛ ایـن الگـو از حضـور روبه‌رشـد اما هنـوز محدود 
حکایـت دارد. در آفریقـای جنوبـی )پرپیوند( و کشـورهایی مانند اوگاندا، 
مـالاوی، مصـر بـا پیوندهای کمتر حاضرنـد. در آمریکای لاتیـن، برزیل و 
مکزیـک درون خوشـه‌های اروپا/آمریـکا جـای گرفته‌اند؛ امـا هنوز فاصلۀ 

ساختاری آن‌ها با هاب‌های اصلی محسوس است.
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 )Overlay( 9.5. شـبکۀ هم‌نویسـندگی کشـورها بـا لایـۀ زمانـی
ـ  شـهری  تـاب‌آوری  در  بین‌المللـی  همکاری‌هـای  پویایـی 

انرژی‌های تجدیدپذیر ـ تغییر اقلیم )۲۰۲۰ ـ ۲۰۲۴( 
نقشـۀ شـکل 9، حاصل از نرم‌افزار شـبکۀ هم‌نویسـندگی کشـورها را در 
قالـب یـک لایـۀ زمانـی ترسـیم می‌کنـد. طیـف رنگـی از آبی/بنفـش تا 
سـبز و زرد نشـان‌دهندۀ میانگین سـال انتشـار آثار هر کشـور اسـت؛ به 
ایـن معنـا کـه رنگ‌هـای تیره‌تـر بیانگـر فعالیت‌هـای پژوهشـی زودتـر 
)قدیمی‌تـر( و رنگ‌هـای روشـن‌تر نشـان‌دهندۀ همکاری‌هـای جدیدتـر 
تـا سـال ۲۰۲۴ هسـتند. انـدازۀ هر گـره نمایانگـر وزن مشـارکت علمی 
)تعـداد هم‌نویسـی‌ها( و ضخامـت پیوندهـا قـدرت همـکاری و شـدت 
تعامالت علمـی میـان کشـورها را منعکـس می‌کنـد. هسـتۀ تاریخـی و 
متحـده،  ایـالات  آبی/بنفـش(:   ،۲۰۲۱ ـ   ۲۰۲۰( پایـدار  پیشـران‌های 
بریتانیـا، هلنـد و کانـادا بـا رنگ‌هـای تیره‌تـر در مرکـز توپولوژی شـبکه 
جـا گرفته‌انـد. تراکـم بالای یال‌هـا پیرامون این کشـورها نشـان می‌دهد 
آن‌هـا از ابتـدای دورۀ مطالعـه، نقـش »هـاب« را داشـته‌اند و همچنـان 
زیرسـاخت اصلـی گـردش ایـده و داده را فراهـم می‌کننـد. اتصال‌هـای 
پرتعـداد آن‌هـا بـه اروپـا، اقیانوسـیه و شـرق آسـیا، الگـوی همـکاری 
چندقـاره‌ای را تثبیـت کـرده اسـت. مـوج همگرایـی آسـیایی ـ اروپایـی 

)۲۰۲۱ ـ ۲۰۲۲، سـبز(: چیـن، آلمـان، ایتالیـا، اسـپانیا و فنلاند عمدتاً با 
میانگیـن زمـان همـکاری آن‌هـا کمـی  یعنـی  سـبز دیـده می‌شـوند؛ 
جدیدتـر از هسـتۀ آتلانتیکـی اسـت. چین عالوه بر پیوندهای سـنتی با 
بـا اسـترالیا، پاکسـتان و هنگ‌کنـگ نیـز یال‌هـای  آلمـان و بریتانیـا، 
پرقـدرت دارد؛ الگویـی کـه از تثبیـت محـور همـکاری آسـیا ـ اروپـا/

اقیانوسـیه حکایـت می‌کنـد. در اروپـا، خوشـۀ جنوبی )اسـپانیا ـ ایتالیا ـ 
پرتغـال( از طریـق بریتانیا/آلمـان بـه هاب‌هـای جهانی متصل اسـت و با 
دارد.  قابـل ‌توجهـی  پیوندهـای  نیـز  )برزیل/پـرو(  لاتیـن  آمریـکای 
ورودی‌های نوظهور و گسـترش پیرامونی )۲۰۲۳ ـ ۲۰۲۴، سـبز روشـن 
تـا زرد(: کشـورهایی ماننـد لبنـان، ایران، ترکیـه، تانزانیـا و هنگ‌کنگ با 
دیـده  تازه‌نفـس  ورودی‌هـای  عنـوان  بـه‌  زرد،  بـه  متمایـل  رنگ‌هـای 
می‌شـوند. قرارگیـری آن‌هـا در لبـۀ شـبکه ولـی با چنـد یال بـه هاب‌ها 
)مثاًل لبنان/ایـران بـه ژاپن و آمریـکا؛ ترکیه به آلمان/آذربایجـان؛ تانزانیا 
بـه نیوزیلند/چیـن( نشـان می‌دهـد دامنـۀ جغرافیایـی پژوهـش در حال 
گسـترش از مرکـز بـه پیرامـون اسـت. اندونـزی نیـز بـا رنـگ سـبز ـ 
فیـروزه‌ای و یال‌هـای کشـیده به هنگ‌کنگ/چیـن، ورود پرشـتابی را در 

محور شرق و جنوب ‌شرق آسیا ثبت کرده است.

شکل 9. شبکۀ هم‌نویسندگی کشورها با لایه زمانی )Overlay( در حوزۀ »تاب‌آوری شهری ـ انرژی‌های تجدیدپذیر ـ تغییر اقلیم« )‌۲۰۲۰ ـ ۲۰۲۴(

10.5. نقشـۀ هم‌رخـدادی کلیدواژه‌هـا: سـاختار مفهومـی حـوزۀ 
تاب‌آوری شهری تغییر ـ اقلیم ـ انرژی‌های تجدیدپذیر

نقشـۀ شـکل 10، شـبکۀ هم‌رخـدادی کلیدواژه‌هـا را نشـان می‌دهـد؛ 
انـدازۀ گره‌هـا فراوانـی اسـتفاده، و ضخامت یال‌ها شـدت هم‌رخـدادی را 
بازنمایـی می‌کنـد. در مرکـز شـبکه، دو گـره تـاب‌آوری شـهری و تغییر 
اقلیـم به‌مثابـه هسـته‌های مفهومـی قـرار دارنـد و بیشـترین پیونـد را با 
سـایر واژگان برقـرار کرده‌انـد؛ ایـن آرایـش، دوگانۀ »اقلیـم ـ تاب‌آوری« 

را به‌ عنوان ستون اصلی ادبیات تأیید می‌کند.
خوشـۀ ‌سیاسـت‌گذاری ‌و برنامه‌ریـزی شـهری )آبـی( واژگانی: 
برنامه‌ریـزی شـهری، پایداری، سـازگاری با تغییر اقلیم، سیاسـت‌گذاری، 
حکمرانـی شـهری، گروه‌هـا یـا نهادهـای دخیـل و تأثیرگـذار در ایـن 
خوشـه گـرد آمده‌انـد. تراکـم پیوندهـا نشـان می‌دهد ‌مباحث تـاب‌آوری 
شـهری به‌شـدت بـا برنامه‌ریزی، حکمرانـی و فرایندهای سیاسـت‌گذاری 
درگیر اسـت و »سـازگاری اقلیمی« بیشـتر در قالب ابزارهای برنامه‌ریزی 
و سیاسـت عمومـی صورت‌بندی می‌شـود. پیوند مسـتقیم این خوشـه با 

تـاب‌آوری شـهری، تغییـر اقلیـم بیانگر نقـش میانجی‌گری سیاسـتی در 
اتصال دانش اقلیم به اقدام شهری است.

خوشـۀ مدیریـت ریسـک هیدرولوژیک )سـبز(: واژگان سـیلاب، 
ریسـک،  ارزیابـی  سـطحی،  روان،  سـیلاب،  کنتـرل  شـهری،  سـیلاب 
مدیریـت بحـران یـک خوشـۀ منسـجم را می‌سـازند. هم‌‌رخدادی‌هـای 
پرتعـداد میـان تغییـر اقلیـم و واژگان سـیلاب/بارش شـدید دلالـت بـر 
ایـن  اتصـالات  ادبیـات تـاب‌آوری دارد.  غلبـۀ مخاطـرات آب‌محـور در 
می‌دهـد  نشـان  نیـز  ریسـک‌  مدیریـت  و  آب  بـا ‌مدیریـت  خوشـه 
خط‌مشـی‌ها و ابزارهای سـنجش ریسـک، محور اصلی کاربسـت شـهری 

تاب‌آوری‌اند.
خوشـۀ ریز‌اقلیـم کاربـری زمین و سـنجش )قرمـز(: عبارت‌های 
جزیـرۀ گرمایـی شـهری، دمـای هـوا، سـنجش‌ازدور، تحلیـل فضایـی، 
کاربـری زمیـن، بافـت سـاختمانی در این بخش قـرار گرفته‌انـد. نزدیکی 
ایـن خوشـه بـه هسـتۀ اقلیـم ـ تـاب‌آوری بیانگـر اهمیـت ریز‌اقلیـم و 
تبییـن سـازوکارهای  در  )به‌ویـژه سـنجش‌ازدور(  داده‌محـور  ابزارهـای 
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آسـیب‌پذیری شـهری اسـت. پیوندهـای متعـدد میـان جزایـر گرمایـی 
شـهری و توسـعۀ برنامه‌ریـزی و طراحی شـهری نشـان می‌دهـد طراحی 

و مورفولوژی شهری در مدیریت ریسک گرما نقش پررنگی دارد.
زیرخوشـه‌‌های پیونـدی و گذرگاه‌هـای مفهومـی )زرد/میانـی(: 
خدمـات ‌اکوسیسـتمی ‌شـهری،  شـهری،  اکوسیسـتم  ماننـد  واژگانـی 
فضاهـای سـبز شـهری، پایداری شـهری در حد فاصل خوشـۀ سیاسـتی 
و خوشـۀ ریز‌اقلیـم جـای گرفته‌انـد؛ ایـن موقعیـت میانی بیانگـر کارکرد 
سـنجه‌های  اتصـال  در   )NBS/GI( طبیعت‌محـور  راهکارهـای  میانجـی 
اکولوژیـک بـه برنامه‌ریـزی و کاهـش ریسـک اسـت. وجـود تـاب‌آوری 
اقلیمـی و رهیافـت راهبـردی در مجـاورت هسـته نیـز نشـان می‌دهـد 

ادبیـات به سـمت چارچوب‌هـای تلفیقـی و راهبردی‌محـور حرکت کرده 
و  انـرژی  ترم‌هـای  یادشـده،  خوشـۀ  سـه  انسـجام  وجـود  بـا  اسـت.  
فناوری‌هـای تجدیدپذیـر ماننـد microgrid،‏energy efficiency‏،‌PV در 
ایـن لایـه‌ هم‌رخـدادی کم‌رنـگ یـا غایـب هسـتند؛ امـری کـه »فاصلـۀ 
مفهومـی انـرژی بـا تـاب‌آوری ـ اقلیـم« را در پیکـرۀ کلیدواژه‌هـا تأییـد 
می‌کنـد و بـه‌ عنوان شـکاف پژوهشـی قابل ‌طرح اسـت. از منظر توسـعۀ 
حـوزه، تقویـت هم‌رخدادی میان واژگان انرژی توزیع‌شـده و سـنجه‌های 
ریزاقلیم/ریسـک می‌توانـد گـذر از تـاب‌آوری اقلیمی صرف بـه تاب‌آوری 

انرژی‌محور را تسریع کند.

شکل 10. نقشۀ هم‌رخدادی کلیدواژه‌ها در حوزۀ )تاب‌آوری شهری، تغییر اقلیم، انرژی تجدیدپذیر(

 )Overlay( 11.5. نقشـۀ هم‌رخـدادی کلیدواژه‌هـا بـا لایـۀ زمانـی
بـازۀ  در  اقلیـم«  تغییـر  ـ  »تـاب‌آوری شـهری  مفهومـی  تحـول 

)۲۰۲۱ تا ۲۰۲۳(
نقشـۀ شـکل ‌11، سـاختار هم‌رخـدادی کلیدواژه‌هـا را همـراه بـا لایـۀ 
زمانـی نمایـش می‌دهـد؛ طیف رنـگ از بنفش/آبـی )میانگین سـال‌های 
قدیمی‌تـر، حوالی ۲۰۲۱( تا سـبز/زرد )جدیدتـر، ۲۰۲۲ ـ ۲۰۲۳( تغییر 
می‌کنـد. انـدازۀ گره‌هـا بسـامد کاربـرد واژه و ضخامـت یال‌هـا شـدت 
هم‌وقوعـی را نشـان می‌دهـد. در مرکـز، دو گـره محـوری تغییـر اقلیم و 
تـاب‌آوری بـا بیشـترین پیوندهـا نقش سـتون فقرات شـبکه را بـه عهده 
خوشـۀ  می‌یابنـد.  سـازمان  آن‌هـا  حـول  مضامیـن  سـایر  و  دارنـد 
سیاسـت‌گذاری و برنامه‌ریـزی )بـالا، رنگ‌هـای سـردتر(: کلیدواژه‌هایـی 
همچـون سیاسـت‌گذاری، نظـام حکمرانی، ذی‌نفعان، سیاسـت شـهری، 
برنامه‌ریـزی شـهری بـا پیوندهـای متراکـم بـه سـازگاری با تغییـر اقلیم 
تیره‌تـر  رنگ‌هـای  می‌شـوند.  دیـده   )climate change adaptation(
نشـان می‌دهـد ایـن لایـه در ابتدای بـازۀ زمانی تمرکز بیشـتری داشـته 
و بنیـان هنجـاری ـ نهـادی حـوزه را شـکل داده اسـت؛ بـه بیـان دیگر، 
و  از مسـیر حکمرانـی  عمدتـاً  بـه دسـتورکار شـهری  تـاب‌آوری  ورود 
سیاسـت‌گذاری صـورت گرفتـه اسـت. خوشـۀ ریسـک هیدرولوژیـک و 

مدیریـت بحران )راسـت، سـبز تـا زرد(: واژگان سـیلاب شـهری، رواناب 
سـطحی، کنتـرل سـیلاب، توفان‌هـای شـدید جـوی، ارزیابـی ریسـک، 
گرفتـن  شـتاب  نمایانگـر  روشـن‌تر  رنگ‌هـای  بـا  بحـران  مدیریـت 
پژوهش‌هـای سـنجش‌پذیر ریسـک از ۲۰۲۲ به بعد اسـت. پیوند نزدیک 
ایـن مجموعـه بـا مدیریـت منابـع آب / مدیریت ریسـک نشـان می‌دهد 
تمرکـز از صـرف چارچوب‌هـای سیاسـتی، بـه سـمت طراحـی ابزارهای 
ارزیابی و مداخلۀ اجرایی حرکت کرده اسـت. خوشـۀ ریزاقلیم، سـنجش 
از دور و مورفولـوژی شـهری )چـپ، عمدتـاً سـبز ـ زرد(: ایـن خوشـه به 
مفاهیمـی همچـون جزیرۀ‌ گرمایی شـهری، دما، سـنجش از دور، تحلیل 
فضایی، کاربری زمین و طراحی/توسـعۀ شـهری اشـاره دارد. نتایج نشـان 
می‌دهـد رویکـرد داده‌محـور و چندمقیاسـی، به‌ویژه از طریـق بهره‌گیری 
از سـنجش از دور و تحلیل فضایی، در سـال‌های اخیر برجسـته شـده و 
و  ریزاقلیـم  کالبـدی،  میـان سـاختار  پیونـد  تبییـن  در  نقـش مهمـی 
آسـیب‌پذیری ایفـا کرده اسـت. ترم‌هـای میانجی اکولوژیـک )میانی(: در 
حد فاصل خوشـۀ سیاسـتی و خوشـۀ ریسـک/ریزاقلیم جـای گرفته‌اند و 
نقـش پـل مفهومـی راهکارهـای مبتنـی بـر طبیعـت )NBS/GI( را ایفـا 
می‌کننـد؛ یعنـی ترجمـان اهـداف تـاب‌آوری بـه مداخالت مبتنـی بـر 

خدمات اکوسیستمی و سبزینه است.
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شکل 11. نقشۀ هم‌رخدادی کلیدواژه‌ها با لایۀ زمانی در حوزۀ تاب‌آوری شهری ـ تغییر اقلیم و انرژی‌های تجدیدپذیر؛ ۲۰۲۱ ـ ۲۰۲۳

 Author( نویسـندگان  کلیدواژه‌هـای  هم‌رخـدادی  نقشـۀ   .12.5
Keywords(: معمـاری مفهومـی »تاب‌آوری شـهری ـ تغییر اقلیم 

و انرژی‌های تجدید‌پذیر« 
در ایـن بخـش، تمرکـز بـر کلیدواژه‌هایی اسـت کـه نویسـندگان به طور 
مسـتقیم در مقـالات خـود بـه کار برده‌انـد؛ بنابرایـن نقشـۀ شـکل 12، 
بازتاب‌دهنـدۀ دقیق‌تریـن نشـانه‌ها از اولویت‌هـای پژوهشـی و روندهـای 
موضوعـی در ادبیـات حوزۀ »تاب‌آوری شـهری، تغییر اقلیـم و انرژی‌های 
تجدیدپذیر« اسـت. نقشـه سـه خوشـۀ اصلی را آشـکار می‌کند: خوشـۀ 
آبـی )‌تـاب‌آوری و تغییـر اقلیـم(‌: در مرکـز ایـن خوشـه، دو واژۀ کلیدی 
تـاب‌آوری شـهری و تغییـر اقلیم قرار دارند که بیشـترین تراکـم و پیوند 
را بـا سـایر مفاهیـم برقـرار کرده‌انـد. حضـور پررنـگ ایـن دو کلیـدواژه 
نشـان می‌دهـد ادبیـات پژوهشـی این حـوزه همچنـان بر رابطـۀ متقابل 
بیـن تاب‌آوری شـهری و تغییـرات اقلیمی متمرکز اسـت. در کنار این‌ها، 
واژه‌هایـی همچـون برنامه‌ریزی‌شـهری، پایـداری، سـازگاری بـا تغییـر 
اقلیـم، حکمرانـی شـهری دیده می‌شـوند کـه بیانگر تأکیـد پژوهش‌ها بر 
رویکردهـای سیاسـت‌گذاری، حکمرانـی شـهری و برنامه‌ریـزی یکپارچه 
بـرای مواجهـه بـا بحران‌هـای اقلیمـی هسـتند. خوشـۀ سـبز )مدیریـت 
ریسـک و بلایـا(: ایـن خوشـه عمدتـاً حـول کلیدواژه‌هایی ماننـد کنترل 
سـیلاب، مدیریـت بحـران، ارزیابی ریسـک، مدیریت رواناب‌های شـهری 
شـکل گرفتـه اسـت. تمرکـز این خوشـه بر مداخالت عملـی و مدیریتی 
در برابـر بلایـای طبیعـی اسـت و نشـان می‌دهد بخـش قابـل‌ توجهی از 
پژوهش‌هـا بـه مواجهۀ شـهرها با سـیلاب‌ها و خطرات مرتبـط اختصاص 
دارد. پیونـد پررنـگ ایـن مفاهیـم بـا تاب‌آوری شـهری گویای آن اسـت 
کـه مدیریـت ریسـک و اقدامـات سـازگاری در مرکز توجـه محققان قرار 

دارد. خوشـۀ قرمـز )تحلیـل فضایـی و جزیـرۀ حرارتـی شـهری(: ایـن 
خوشـه بـا کلیدواژه‌هایـی همچـون ‌جزیـرۀ گرمایـی شـهری، کاربـری 
از دور، طراحـی شـهری، دمـای سـطحی شناسـایی  زمیـن، سـنجش 
می‌شـود. در اینجـا تمرکـز پژوهش‌هـا بیشـتر بـر ابزارهـای سـنجش و 
مدل‌سـازی فضایـی و تحلیـل اثـرات تغییـر کاربـری زمیـن و طراحـی 
از  اسـتفاده  اسـت. رشـد  بـر شـدت جزیـرۀ حرارتـی شـهری  شـهری 
روش‌هـای GIS، سـنجش از دور و شبیه‌سـازی‌های چندمقیاسـی نیـز در 
همیـن خوشـه دیده می‌شـود که بـه پیشـرفت‌های روش‌شـناختی اخیر 

اشاره دارد.
بررسـی نقشـۀ شـکل 12، نشـان می‌دهد ادبیات پژوهشـی این حوزه در 
مسـیر چندبعـدی ‌شـدن قـرار دارد؛ بـه ایـن معنـا کـه از یک‌سـو بـر 
مفاهیـم کلان سیاسـت‌گذاری و تـاب‌آوری تمرکـز دارد )خوشـۀ آبی(، از 
مداخالت سـازه‌ای/مدیریتی  و  عملـی  ریسـک‌زدایی  بـه  دیگـر  سـوی 
می‌پـردازد )خوشـۀ سـبز( و هم‌زمـان بعد فناورانـه و مدل‌سـازی فضایی 
را نیـز پوشـش می‌دهـد )خوشـۀ قرمـز(. ایـن سـاختار سـه‌لایه نشـان 
می‌دهـد پژوهشـگران تالش کرده‌انـد پیونـدی میـان سـطح راهبردی ـ 
سیاسـتی، سـطح مدیریتـی ـ عملیاتـی و سـطح تحلیلی ـ ابـزاری برقرار 
کننـد. نکتـۀ قابـل ‌توجـه، تلاقـی و هم‌پوشـانی میـان خوشـه‌ها اسـت: 
بـرای نمونـه، کلیدواژه برنامه‌ریزی شـهری هـم در کنار سـازگاری تغییر 
اقلیـم )خوشـۀ آبـی( دیـده می‌شـود و هـم بـا کاربـری اراضـی و جزیرۀ 
گرمایـی شـهری )خوشـۀ قرمـز( پیوند دارد؛ ایـن موضوع نشـان می‌دهد 
برنامه‌ریـزی شـهری به‌ عنـوان محور مشـترک برای کاهش اثـرات تغییر 

اقلیم و مدیریت کاربری زمین در پژوهش‌ها جایگاهی کلیدی دارد.
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شکل 12. نقشۀ هم‌رخدادی کلیدواژه‌های نویسندگان در حوزۀ »تاب‌آوری شهری، تغییر اقلیم و انرژی‌های تجدیدپذیر« )۲۰۰۰ ـ ۲۰۲۵( )اندازۀ گره‌ها 
نشان‌دهندۀ فراوانی استفاده از کلیدواژه، و ضخامت پیوندها بیانگر شدت هم‌رخدادی آن‌ها است( 

13.5. نقشـۀ هم‌واژگانـی نویسـندگان بـا لایـۀ زمانـی )۲۰۲۱ ـ 
۲۰۲۴(: تکامـل مفهومـی تـاب‌آوری شـهری در پیوند با سیاسـت، 

ریسک هیدرولوژیک، و ریزاقلیم
 Author( نقشـۀ شکل 13، شـبکۀ هم‌واژگانی کلیدواژه‌های نویسـندگان
Keywords Co-occurrence( را همـراه بـا لایۀ زمانـی نمایش می‌دهد؛ 
طیـف رنـگ از بنفش/آبـی )میانگین سـال‌های قدیمی‌تر ۲۰۲۱( تا سـبز 
و زرد )جدیدتـر ۲۰۲۳ ـ ۲۰۲۴( تغییـر می‌کنـد. انـدازۀ گره‌هـا بسـامد 
به‌کارگیـری واژه و ضخامـت یال‌هـا شـدت هم‌وقوعـی را نشـان می‌دهد. 
بـا بیشـترین  اقلیـم  در مرکـز، دو هسـتۀ تـاب‌آوری شـهری و تغییـر 
پیوندهـا، »سـتون فقـرات« سـاختار مفهومـی را شـکل داده‌انـد و سـایر 
مضامیـن حـول آن‌ها سـازمان یافته‌انـد. محـور حکمرانـی و برنامه‌ریزی 
بخـش نهـادی میـدان )رنگ‌های سـردتر، بالای نقشـه(: ترم‌هایـی مانند 
رویکـرد  شـهری،  سیاسـت  و  سیاسـت‌گذاری  حکمرانـی،  رویکـرد 
مشـارکتی، مدیریـت تطبیقـی بـا رنگ‌های متمایـل بـه آبی/بنفش دیده 
بـر  بیشـتر   )۲۰۲۲ ـ   ۲۰۲۱( ادبیـات  اولیـه  مـوج  یعنـی  می‌شـوند؛ 
چارچوب‌های حکمرانی چندسـطحی، مشـارکت ذی‌نفعـان و برنامه‌ریزی 
زیرسـاختی تمرکز داشـته اسـت. هم‌جواری واژگانی مانند ‌آسـیب‌پذیری 
بـا تـاب‌آوری نشـان می‌دهد زبـان پژوهش از »آسـیب‌پذیری« به سـوی 
تـوان تطبیـق و مدیریـت تطبیقی حرکت کرده اسـت. پیونـد پررنگ این 
مجموعـه بـا سـازگاری تغییر اقلیم، نقـش سیاسـت‌گذاری را در ترجمان 
محـور  می‌کنـد.  تأییـد  شـهری  برنامه‌هـای  بـه  تـاب‌آوری  اهـداف 
ریسـک‌های هیدرولوژیـک و راه‌کارهـای مبتنـی بر طبیعـت، یک جریان 
کاربـردی رو به رشـد را نشـان می‌دهد. ایـن جریان به صورت خوشـه‌ای 
بـا هسـته‌های اصلی سـیلاب شـهری، کنتـرل سـیلاب، روانـاب، ارزیابی 
ریسـک همـراه بـا خدمـات اکوسیسـتمی، زیرسـاخت سـبز، راه‌کارهـای 

زیسـت‌محیطی  کم‌اثـر  توسـعۀ  اسـفنجی،  شـهر  طبیعـت،  بـر  مبتنـی 
مشـاهده می‌شـود. ایـن هم‌رخدادی قـوی غالباً بـا رنگ‌های سـبز تا زرد 
دیـده می‌شـود؛ یعنـی از ۲۰۲۲ به بعد شـدت گرفته اسـت. این مسـئله 
نشـان می‌دهد مسـیر کاربردی‌سـازی تاب‌آوری عمدتاً از کاهش ریسـک 
آب‌محـور و راه‌کارهـای مبتنـی بـر طبیعـت می‌گـذرد. محـور ریزاقلیم و 
مورفولـوژی زیرسـاخت داده‌محـور سـنجش: ترم‌هـای جزیـرۀ گرمایـی 
شـهری‌، سـنجش از دور‌، تحلیـل فضایـی‌، اقلیم‌هـای شـهری‌، کاربـری 
زمیـن‌، طراحی شـهری شـبکه‌ای فنـی ـ تحلیلی می‌سـازند. بسـیاری از 
آن‌هـا بـا رنگ سـبز ـ زرد ظاهر شـده‌اند که بیانگر رشـد تازه مسـیرهای 
داده‌محـور GIS، سـنجش از دور، مدل‌هـای اقلیمـی در ۲۰۲۲ ـ ۲۰۲۴ 
اسـت. پیونـد ایـن گره‌هـا بـا توسـعه و طراحـی شـهری نشـان می‌دهـد 
مورفولـوژی شـهری به‌ طـور فزاینده‌ای در تبیین شـدت جزیـرۀ حرارتی 

شهری و طراحی مداخلات خنک‌ساز نقش یافته است.

‌14.5. روندهای نوظهور و خلأها
واژگان سالمت عمومی و کارایی انرژی در حاشـیۀ شـبکه‌اند؛ این یعنی 
ادغـام نظام‌منـد سالمت ـ عدالـت و تـاب‌آوری انرژی محور هنـوز کامل 
نشـده و فرصـت پژوهشـی مهمـی بـرای آینـده اسـت. از طرفـی، تمایـز 
زمانـی نشـان می‌دهـد شـبکۀ پژوهشـی از قواعـد و نهادهـا )2021( بـه 
سـمت ابزارهای سـنجش ریسـک و مداخلـۀ مبتنی بر طبیعـت ۲۰۲۳ ـ 
۲۰۲۴ جابه‌جـا شـده اسـت. فقـدان یـا کم‌رنگـی کلیدواژه‌هایـی ماننـد 
تأییـد  انـرژی  پراکنـدۀ  تولیـد  بـرق،  ریزشـبکه  فتوولتائیـک،  فنـاوری 
بـا تـاب‌آوری شـهری در  انرژی‌هـای تجدیدپذیـر  می‌کنـد کـه پیونـد 
سـطح واژگانـی نویسـندگان هنـوز کمتـر از حـد انتظـار بازتـاب یافتـه 

است. 
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شکل 13. نقشۀ هم‌واژگانی کلیدواژه‌های نویسندگان با لایۀ زمانی در حوزۀ »تاب‌آوری شهری و تغییر اقلیم؛ ۲۰۲۱ ـ ۲۰۲۴

 Indexed( نمایـه‌ای  »کلیدواژه‌هـای  هم‌رخـدادی  نقشـۀ   .15.5
گذرگاه‌هـای  و  مفهومـی  استانداردشـدۀ  معمـاری   :)Keywords

سیاست، ریسک هیدرولوژیک، و ریزاقلیم 
نقشـۀ شـکل 14، شـبکۀ هم‌رخـدادی کلیدواژه‌هـای نمایـه‌ای را نشـان 
می‌دهـد؛ یعنـی واژگانـی کـه توسـط پایگاه‌ها/نمایه‌سـازها بـه ‌صـورت 
بـه  نسـبت  لـذا،  شـده‌اند.  داده  تخصیـص  رکوردهـا  بـه  اسـتاندارد 
از  کم‌ابهام‌تـری  و  منسـجم‌تر  تصویـر  نویسـندگان«،  »کلیدواژه‌هـای 
سـاختار مفهومـی ارائـه می‌کند. اندازۀ گره‌ها بسـامد اسـتفاده و ضخامت 
یال‌هـا شـدت هم‌وقوعـی را نشـان می‌دهد. هسـتۀ مرکـزی و پیوندهای 
غالـب‌: سـه گـره )تغییـر اقلیـم، برنامه‌ریزی شـهری، فضای شـهری( در 
مرکـز شـبکه بـه ‌صورت سـتون فقـرات دیده می‌شـوند و به خوشـه‌های 
پیرامونـی راه می‌گشـایند. هم‌جواری آسـیب‌پذیری و مدیریت سـازگاری 
بـا برنامه‌ریـزی شـهری دلالـت دارد کـه در اسـناد نمایـه‌ای، تـاب‌آوری 
در  آسـیب‌پذیری  کاهـش  و  تطبیقـی  مدیریـت  قالـب  در  بیشـتر 
سیاسـت،  خوشـۀ  اسـت.  شـده  صورت‌بنـدی  شـهری  برنامه‌ریـزی 
حکمرانـی و سیاسـت‌گذاری شـهری )آبـی(‌: عبارت‌‌هایـی ماننـد دولـت، 
سیاسـت شـهری، رویکرد حکمرانی، سیاسـت‌گذاری در پیونـد تنگاتنگ 
بـا برنامه‌ریـزی شـهری قـرار دارند. این آرایش نشـان می‌دهد در شـمای 
نمایـه‌ای، مسـیر غالـب ترجمـان تـاب‌آوری، چارچوب‌هـای سیاسـتی ـ 
نهـادی و ابزارهای برنامه‌ریزی شـهری اسـت. حضور سالمت عمومی در 
لبـۀ ایـن خوشـه، از پیوند رو به رشـد تـاب‌آوری با ابعاد سالمت عمومی 
حکایـت دارد، هرچنـد هنـوز در پیرامـون شـبکه اسـت. خوشـۀ ریسـک 
سـیلاب‌های  عبارت‌هـای  )سـبز(‌:  مدیریـت  ابزارهـای  و  هیدرولوژیـک 

شـهری، کنتـرل سـیلاب، شـبکۀ فاضالب، توفان‌هـا، روانـاب سـطحی، 
کم‌اثـر  توسـعۀ  سـیلاب‌،  ریسـک  بـا  ریسـک  مدیریـت  و  ارزیابـی 
زیسـت‌محیطی‌، مدیریـت منابـع آب شـهری هم‌رخـدادی قـوی دارنـد. 
جای‌گیـری نیـز نشـان می‌دهـد ادبیـات نمایـه‌ای عالوه بر سـنجه‌های 
فنـی، بـه ابعـاد ادراکی/رفتاری ریسـک توجه کـرده اسـت. حضور هوش 
مصنوعـی کنـار ارزیابی بروز سـیلاب /دلالت بـر ورود روش‌های یادگیری 

ماشین به ارزیابی و پیش‌بینی خطر دارد.
خوشـۀ ریزاقلیـم، سـنجش و مورفولـوژی )قرمـز(: هسـته‌ای متشـکل از 
اقلیـم شـهری، ریزاقلیـم، جزیرۀ حرارتی شـهری، دمای هوا/دمای سـطح 
زمیـن، سـنجش‌ازدور و تحلیـل فضایـی دیـده می‌شـود. پیونـد کاربـری 
زمین/سـطح زمیـن بـا مدل‌هـای اقلیمـی و شبیه‌سـازی نشـان می‌دهـد 
 ،GIS بـر  )مبتنـی  داده‌محـور  و  مقیاسـی  چنـد  مدل‌سـازی  مسـیر 
سـنجش‌ازدور و مدل‌سـازی( برای تبیین سـازوکارهای گرمایش شـهری 

و نقش کاربری زمین تقویت شده است.
خوشـۀ اکولـوژی شـهری و NBS زرد/سـبز - زرد: عبارت‌هایـی همچـون 
خدمـات اکوسیسـتمی، اکوسیسـتم شـهری، فضـای سـبز، بـام سـبز و 
تحلیـل مکانـی ـ زمانـی در موقعیـت میانـی قـرار دارنـد و بـه ‌عنـوان 
پل‌هـای ترجمانـی میـان ریزاقلیـم )خوشـۀ قرمـز( و ریسـک/مدیریت 
)خوشـۀ سـبز( عمـل می‌کنند. حضـور سـامانه‌های اطلاعـات جغرافیایی 
)GIS( و تحلیـل مکانـی ـ زمانـی در کنـار ایـن مفاهیـم نشـان می‌دهـد 
 )NBS( ارزیابـی خدمـات اکوسیسـتمی و راهکارهـای مبتنی بـر طبیعت

عمدتاً با روش‌های تحلیلی مکانی ـ زمانی پشتیبانی می‌شود.
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شکل 14. نقشۀ هم‌رخدادی کلیدواژه‌های نمایه‌ای )Indexed Keywords( در حوزۀ تاب‌آوری شهری و تغییر اقلیم و انرژی‌های تجدیدپذیر

 )Indexed Keywords( 16.5. نقشـۀ هم‌رخدادی واژگان نمایـه‌ای
در بستر زمانی ۲۰۲۱ تا ۲۰۲۳

)Keyword Index( در بسـتر  نمایـه‌ای  نقشـۀ شـکل 15، هم‌واژگانـی 
زمانـی ۲۰۲۱ تـا ۲۰۲۳ ترسـیم شـده و بـا طیـف رنگی از آبـی و بنفش 
را  مفاهیـم  زمان‌بنـدی ظهـور  )جدیدتـر(  زرد  و  تـا سـبز  )قدیمی‌تـر( 
آشـکار می‌کنـد. انـدازۀ گره‌هـا نمایانگـر فراوانـی به‌کارگیـری هـر واژه و 
ضخامـت پیوندهـا شـدت هم‌رخـدادی را نشـان می‌دهـد. در سـال‌های 
آغازیـن بـازۀ مـورد بررسـی )نواحی بـا رنگ‌های آبـی و بنفش در نقشـۀ 
هم‌رخـدادی واژگان(، خوشـه‌ای مفهومـی پیرامـون »سیاسـت‌گذاری« و 
»حکمرانـی« شـکل گرفتـه اسـت. واژگانی همچـون »سیاسـت‌گذاری«، 
پیونـد  در  حکمرانـی«  »رویکـرد  و  شـهری«  »سیاسـت  »حکومـت«، 
مسـتقیم بـا مفهـوم »برنامه‌ریـزی شـهری« قـرار دارنـد. این الگو نشـان 
می‌دهـد در مراحـل اولیـۀ تحـول ادبیـات، تمرکـز اصلـی پژوهش‌هـا بـر 
الگوهـای  و  تصمیم‌گیـری  سـازوکارهای  نهـادی،  سـاختارهای  تبییـن 
مشـارکتی بـوده اسـت؛ بـه‌ بیانـی، پژوهش‌هـای آغازیـن بیشـتر بـر این 
محـور متمرکـز بوده‌انـد کـه چـه نهادهایـی تصمیـم می‌گیرنـد، فراینـد 
تصمیم‌سـازی چگونـه صـورت می‌گیـرد، و ایـن تصمیمات بـه چه نحوی 
هم‌جـواری  می‌یابنـد.  بازتـاب  شـهری  برنامه‌ریـزی  و  سیاسـت‌ها  در 
ایـن  در  تطبیقـی«  »مدیریـت  و  »آسـیب‌پذیری«  مفاهیمـی همچـون 
مرحلـه، گویـای آن اسـت کـه گفتمـان سیاسـتی به‌سـرعت بـه سـمت 
مفاهیـم »مدیریـت سـازگارانه« و »کاهش آسـیب‌پذیری« ترجمه شـده 
اسـت. از سـال ۲۰۲۲ بـه بعـد )نمایان‌شـده بـا رنگ‌هـای سـبز تـا زرد(، 
تمرکـز مفهومـی ادبیـات بـه ‌طـور محسوسـی بـه سـوی ریسـک‌های 
مرتبـط بـا منابـع آب تغییر جهت یافته اسـت. واژگانی نظیر »سـیلاب«، 
»سـیلاب شـهری«، »کنترل سـیلاب«، »شـبکه‌های جمع‌آوری آب‌های 

توفانـی«، »توفـان«، »رواناب«، »ارزیابی ریسـک«، »مدیریت ریسـک« و 
»خطـر سـیلاب« در کنـار مفاهیمـی همچـون »مدیریـت منابـع آب« و 
»توسـعه بـا اثـر کـم« از فراوانـی بالاتـری برخوردار شـده‌اند. ایـن تحول 
معنایـی و واژگانـی نشـان می‌دهـد چارچوب‌هـای سیاسـتی تبیین‌شـده 
در مراحل پیشـین، در این دوره به سـطح عملیاتی و اجرایی رسـیده‌اند؛ 
بـه ‌گونـه‌ای کـه رویکردهـای کلـی سیاسـت‌گذاری در قالـب بسـته‌های 
مداخله‌ای مشـخص ـ همچون طراحی و بازآفرینی شـبکه‌های زهکشـی، 
کنتـرل روانـاب شـهری و ارزیابـی کمـی ریسـک ـ نهادینـه شـده‌اند. 
افـزوده شـدن واژۀ »ادراک ریسـک« در کنـار شـاخص‌های فنـی نیـز 
بیانگـر توجـه روزافـزون به ابعـاد اجتماعـی و رفتاری مدیریت ریسـک و 
فراینـد  در  ذی‌نفعـان  و  شـهروندان  واکنـش  و  درک  کـردن  لحـاظ‌ 
تصمیم‌سـازی اسـت. در بخـش پاییـن و چـپ نقشـه )کـه بـا رنگ‌هـای 
جدیدتر مشـخص شـده اسـت(، تمرکز پژوهش‌هـا به ‌صـورت فزاینده‌ای 
بر حوزۀ »اقلیم شـهری« معطوف شـده اسـت. واژگانی مانند »ریزاقلیم«، 
زمیـن«،  سـطح  »دمـای  هـوا«،  »دمـای  شـهری«،  حرارتـی  »جزیـرۀ 
»مدل‌هـای  »شبیه‌سـازی«،  مکانـی«،  »تحلیـل  دور«،  از  »سـنجش 
اقلیمی«، »سـامانۀ اطلاعـات جغرافیایی« و »تحلیـل مکانی ـ زمانی« در 
تقویـت  نشـان‌دهندۀ  نویـن  تمرکـز  ایـن  برجسـته‌اند.  خوشـه  ایـن 
زیرسـاخت‌های پایش و مدل‌سـازی اقلیمی در سـطح شـهری اسـت؛ به‌ 
طـوری ‌کـه مطالعـات از نقشـه‌برداری دمـای سـطح زمیـن و تحلیل‌های 
مکانـی ـ زمانـی تـا توسـعۀ مدل‌هـای چندمقیاسـی گسـترش یافته‌انـد. 
پیونـد میـان »کاربـری زمیـن« و »مدل‌هـای اقلیمـی« در ایـن دوره، 
دلالـت بـر آن دارد کـه سـاختار کالبـدی و الگـوی کاربـری اراضـی بـه 
متغیـری کلیـدی در تبییـن سـازوکارهای گرمایـش شـهری و ارزیابـی 
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شکل 15. نقشۀ هم‌واژگانی نمایه‌ای در حوزۀ »تاب‌آوری شهری ـ تغییر اقلیم و انرژی‌های تجدیدپذیر« در بستر زمانی ۲۰۲۱ ـ ۲۰۲۳

6. بحث 
بررسـی شـبکه‌های هم‌واژگانـی و روندهـای کمـی نشـان داد ادبیـات 
تـاب‌آوری شـهری، انرژی‌هـای تجدیدپذیـر، تغییر اقلیـم در دوره پس از 
بسـته‌های  سـمت  بـه  سیاسـتی  و  نهـادی  چارچوب‌گـذاری  از   ۲۰۲۰
مداخلـه‌ای سـنجش‌پذیر و ترکیـب روش‌هـای داده‌محـور حرکـت کرده 
اسـت. در هسـتۀ ‌معنایـی، »تـاب‌آوری شـهری/تغییر اقلیـم« همـراه بـا 
»سیاسـت‌گذاری، حکمرانـی و برنامه‌ریزی شـهری« قـرار دارد؛ چیدمانی 
کـه بـا رهنمودهـای حکمرانـی تحولـی و مسـیرهای تطبیقـی پویـا در 
در  تصمیم‌هـا  تدریجـی  بازبینـی  بـر  و  اسـت  هم‌جهـت  برنامه‌ریـزی 
 Chu et al., 2022;( مواجهـه بـا عـدم قطعیـت اقلیمـی تأکیـد می‌کنـد
Meerow & Stults, 2021(. در سـطح مداخلـه، جابه‌جایـی کانـون از 
دیـده  به‌وضـوح  آب‌محـور«  »ریسـک‌های  بـه ‌سـوی  بعـد  بـه   ۲۰۲۲
می‌شـود: سیلاب/سـیلاب شـهری، روانـاب، ارزیابی/مدیریـت ریسـک و 
توسـعۀ کم‌اثـر در کنـار »مدیریـت آب« به‌ عنـوان خوشـه‌ای غالب ظاهر 
بـه  نشـان می‌دهـد دسـتور کارهـای سیاسـتی  الگویـی کـه  شـده‌اند؛ 
 de( اسـتانداردهای اجرایی و بسـته‌های زیرسـاختی ترجمه شـده اسـت
MacEdo et al., 2025; Dong et al., 2024(. ایـن همگرایـی بـا مـوج 
جدیـد ادبیـات کـه )NBS/GI( را در تحلیل ریسـک سـیلاب و چارچوب 
سـنجش تـاب‌آوری از جملـه )Sendai/bowtie( ادغـام می‌کند سـازگار 
اسـت و از عبـور از نـگاه صرفـاً کالبـدی بـه سـمت طراحـی مبتنـی بـر 
 Ahern et al., 2021; de( می‌دهـد  خبـر  اکوسیسـتمی  خدمـات 
MacEdo et al., 2025(. وجـه روش‌شـناختی ادبیـات نیز متحول شـده 
اسـت. خوشـۀ ریـز اقلیمـی »جزیـرۀ حرارتـی، دمـای هوا/سـطح زمین، 
مدل‌هـای  و  شبیه‌سـازی  زمانـی،  ـ  مکانـی  تحلیـل  سـنجش‌ازدور، 
اقلیمـی« به‌سـرعت تقویـت شـده و پیونـد تنگاتنگـی با »کاربری/سـطح 
زمیـن« برقـرار کـرده اسـت؛ امـری کـه نشـان می‌دهـد مورفولـوژی و 
الگـوی کاربـری زمیـن، متغیـر واسـط اصلـی بـرای تبییـن گرمایـش 
 Xu et( شـهری و پیامدهای آن بر عملکرد انرژی سـاختمان/محله اسـت
al., 2022; Oukawa et al., 2022(. ایـن تغییـر پارادایم، مسـیر حرکت 
از نقشـه‌برداری‌های پایه )UHI( به سـمت مدل‌سـازی‌های چندمقیاسـی 
بـرای  و  می‌کنـد  برجسـته  را  ماشـین  یادگیـری  تلفیـق  و  داده‌محـور 
طراحـی راهکارهـای یکپارچۀ »کاهـش دما ـ کاهش بار انـرژی ـ کاهش 

 .)Karimi et al., 2025; Hsu et al., 2023( ریسـک« بنیـان می‌گـذارد
در کنـار ایـن پویایـی فنـی ـ فضایـی، »عدالت« از حاشـیه بـه متن آمده 
اسـت. مطالعـات تـازه، نا‌برابری در دسترسـی به منافع زیرسـاخت سـبز/

خدمـات اکوسیسـتمی و تناقض‌هـای »دموکراسـی انـرژی« را برجسـته 
می‌کننـد و هشـدار می‌دهنـد کـه بـدون سـنجه‌های توزیعـی و رویه‌ای، 
بازتولیـد کنـد  را  مداخالت سـبز/تجدیدپذیر ممکـن اسـت شـکاف‌ها 
)Haque & Sharifi, 2024; Rice et al., 2022(. از منظـر گـذار انـرژی، 
پرسـش‌محوری، ادغـام چند‌مقیاسـی سـازگاری اقلیمـی و سیسـتم‌های 
انـرژی شـهری )از سـاختمان تا شـبکه( اسـت؛ چالشـی کـه همچنان به‌ 
Romero-( عنـوان گلـوگاه نهـادی و سـرمایه‌گذاری گـزارش می‌شـود

هـم  یافته‌هـای   .)Lankao & Gnatz, 2022; Hsu et al., 2023
از  تصویـری  نیـز   )affiliation/country( سـرزمینی  و  نویسـندگی 
جغرافیـای تولیـد دانش ارائـه می‌کند. سـهم بالای چین در کنـار ایالات 
اروپـا و برخـی شـهرهای آسـیای شـرقی،  متحـده و گسـترش نقـش 
رشـد  همـراه  بـه   )Guangdong( همچـون  مـوردی  نمونه‌هـای 
همکاری‌هـای بین‌قـاره‌ای، از انتقـال سـریع تجربه‌های سیاسـتی )شـهر 
اسـفنجی( بـه بدنـۀ علمی حکایـت دارد؛ روندی کـه می‌تواند به توسـعۀ 
 NBS طراحـی  و  ریسـک  ارزیابـی  بـرای  قابل‌انتقـال«  »اسـتانداردهای 
بـا   .)Zhou et al., 2025; de MacEdo et al., 2025( کنـد  کمـک 
»کم‌نمایـی  نخسـت  دارد.  اسـتمرار  بنیادیـن  شـکاف  چنـد  این‌حـال، 
نظام‌منـد بعـد انـرژی« در بخشـی از ادبیات تـاب‌آوری: سـهم تحقیقاتی 
کـه به طور مسـتقیم بـه فتوولتائیک، ریزشـبکه و کارایی انـرژی در کنار 
NBS می‌پردازنـد هنـوز نسـبت بـه خوشـۀ سـیلاب و اقلیم کمتر اسـت؛ 
سـبز  مداخالت  بـا  توزیع‌شـده  زیرسـاخت‌های  ادغـام  حالـی ‌کـه  در 
می‌توانـد هم‌زمـان ریسـک را کاهـش و تـاب‌آوری انـرژی را ارتقـا دهـد 
دوم، »گسسـت   .)Otten burger et al., 2024; Fleck et al., 2022(
سنجش/مدل‌سـازی  در  شـهر  ـ  محلـه  ـ  سـاختمان  بیـن  مقیاسـی« 
پابرجاسـت و تعمیم‌هـای یک نسـخه‌ای قابل ‌اتکا نیسـتند؛ آثـار ریزاقلیم 
و مورفولـوژی به‌شـدت زمینه‌منـد اسـت و بـه کالیبراسـیون محلـی نیاز 
دارد )Xu et al., 2022; Pappalardo et al., 2023(. سـوم، شاخص‌های 
مرحلـۀ  بـه  هنـوز  اکوسیسـتم«  ـ  انـرژی  ـ  »تـاب‌آوری  یکپارچـه 
استانداردسـازی نرسـیده‌اند؛ مرورهـای اخیـر بـر ضـرورت چارچوب‌های 
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شـاخص‌محور و قابـل‌ مقایسـه بـرای پایـش ترکیبـیِ عدالـت، کارایـی و 
 .)Suárez et al., 2024; Sharifi et al., 2022( ریسـک تأکیـد کرده‌انـد
چهـارم، شـکاف »علـم ـ سیاسـت« در ترجمـۀ داده‌های سـنجش‌ازدور/

رصـد زمیـن به ابزارهای تصمیم یار شـهری همچنان محسـوس اسـت و 
نیـاز بـه سـازوکارهای واسـط بـرای تبدیـل شـواهد بـه اقدام باقی اسـت 
ایـن شـواهد، دلالت‌هـای عملـی  از ترکیـب   .)Pirrone et al., 2022(
روشـن می‌شـود: )الـف( طراحـی خانـواده‌ای از مداخالت هم‌زمـان کـه 
کاهـش دمـای میکرو‌اقلیـم، کاهـش رواناب و کاهـش بار انـرژی را یکجا 
هـدف بگیـرد )مثلًا بام‌های بایو سـولار، سـایه‌انداز سـبز ـ خورشـیدی و 
شـبکه‌های زهکشـی نفوذپذیـر(؛ )ب( حرکـت از »پایلـوت« بـه »برنامـۀ 
مقیاس‌پذیـر« بـا معیارهای هم‌سـنج عدالـت توزیعی و بهـره‌وری انرژی؛ 
)ج( اسـتقرار مسـیرهای تطبیقـی در سیاسـت‌گذاری شـهری ضـروری 
پایـدار  اهـداف توسـعۀ‌  اقلیمـی )IPCC AR6( و  تـا سـناریوهای  اسـت 
)SDGs( بـه شـاخص‌های شـهری قابـل پایـش و ارزیابـی تبدیـل شـوند 
)IPCC‌2022; UN, 2019(. افـزون بـر ایـن، نتایج پژوهش بـا بدنۀ‌ ادبیات 
اسـت؛  هم‌راسـتا  زیرسـاخت‌ها  تـاب‌آوری  و  انـرژی  گـذار  بـه  مربـوط 
و  آب  انـرژی،  شـبکه‌های  میـان  متقابـل  »پیونـد  بـر  کـه  ادبیاتـی 
 Parker &( اکوسیسـتم« در مواجهـه با شـوک‌های محیطی تأکیـد دارد
Simpson, 2020; Otten burger et al., 2024(. در نهایـت، بایـد توجه 
داشـت کـه تکیـۀ ایـن مطالعـه بـر پوشـش ‌Scopus و کلیدواژه‌هـای 
نمایـه‌ای می‌توانـد موجب سـوگیری پوشـش شـود؛ هرچنـد به‌کارگیری 
لایه‌هـای مکمـل )کلیـدواژۀ نویسـندگان و واژگان عنـوان ـ چکیـده( و 
تحلیل‌هـای حساسـیت تـا حـدی این ریسـک را کنترل کرده اسـت. این 

محدودیت‌هـا در خوانش نتایج لحاظ شـده و پیشـنهادهای آینده‌پژوهانه 
بـا توجـه ‌بـه آن‌هـا صورت‌بنـدی شـده‌اند. در شـکل 16 مـدل مفهومـی 
پژوهش نشـان‌ داده ‌شـده اسـت. ایـن مـدل مفهومی یکپارچـه، تحولات 
پژوهش‌هـای جهانـی در زمینۀ تاب‌آوری شـهری را در کانـون توجه قرار 
انرژی‌هـای  بـا  آن  حیاتـی  هم‌پیونـدی  تحلیلـی،  طـور  بـه  و  می‌دهـد 
اقلیـم را ترسـیم می‌کنـد.  از تغییـر  تجدیدپذیـر و چالش‌هـای ناشـی 
هسـتۀ مـدل نشـان می‌دهـد دسـتیابی بـه تـاب‌آوری شـهری مسـتلزم 
غلبـه بـر موانـع سـاختاری عمیقی اسـت که در سیسـتم‌های بالادسـتی 
ریشـه دارنـد؛ از جمله شـکاف علم ـ سیاسـت که مانع تبدیـل یافته‌های 
تحقیقاتـی بـه سیاسـت‌های عملـی می‌شـود، و بازنمایـی ناکافـی بعـد 
می‌سـازد.  ناقـص  را  تـاب‌آوری  کـه  اقلیمـی  تحلیل‌هـای  در  انـرژی 
شـاخص‌های  فقـدان  ماننـد  چالش‌هایـی  بـا  پژوهش‌هـا  همچنیـن، 
یکپارچـه و گسسـت مقیاسـی )از سـطح سـاختمان تـا شـهر( مواجه‌انـد 
کـه مانـع اجـرای مؤثـر راهکارهـای جامـع بـرای مقابلـه بـا پدیده‌هایـی 
نظیـر جزایـر حرارتی شـهری و مدیریت ریسـک‌های آب‌محور می‌شـوند. 
چشـم‌انداز آینـده و راه‌حـل نهایی مـدل بر محـور راهکارهـای مبتنی بر 
طبیعـت )NBS( بـا انـرژی متمرکـز اسـت کـه بـه‌ عنـوان یـک رویکـرد 
سیسـتمی و یکپارچـه، بـه طـور هم‌زمان بـر بهبـود اکوسیسـتم، ارتقای 
سیسـتم انـرژی و تضمیـن عدالـت فضایـی ـ اجتماعی تأکیـد می‌کند تا 
در نهایـت، بـه تعریـف و ارتقـای شـاخص‌های تـاب‌آوری منجـر شـود و 
چرخـۀ پژوهـش و عمـل را بـه سـمت یـک شـهر پایـدار و مقـاوم سـوق 
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7. نتیجه‌گیری 
پژوهـش حاضـر بـا هـدف تحلیل تحـولات جهانـی در پیوند »تـاب‌آوری 
شـهری، انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و تغییـر اقلیـم« طـی دورۀ‌ ۲۰۰۰ تـا 
۲۰۲۵ انجـام شـد. یافته‌هـا نشـان دادند این حـوزه طی دو دهـۀ‌ اخیر از 
مرحلـه‌ای پراکنـده و مفهومی به‌ سـوی بلوغ نسـبی و شـتاب‌گیری قابل‌ 
توجـه حرکـت کـرده اسـت. پـس از توافـق پاریـس در سـال ۲۰۱۵ و 
انتشـار گزارش‌هـای جدیـد IPCC، تولیـدات علمـی بیـش از سـه برابـر 
کاربـردی  رویکردهـای  بـه  نظـری  مباحـث  از  تمرکـز  و  افزایش‌یافتـه 
همچـون زیرسـاخت‌های سـبز، مدیریت روانـاب و مدل‌سـازی داده‌محور 
اقلیـم شـهری تغییـر یافتـه اسـت. تحلیـل خوشـه‌های مفهومـی سـه 

جریان عمده را آشکار کرد: 
سیاسـت‌گذاری، حکمرانـی و عدالـت اقلیمـی کـه در دهـۀ‌ نخسـت بر ₋	

چارچوب‌سازی نهادی تمرکز داشته است؛ 
ریسـک‌های هیدرولوژیـک و زیرسـاخت سـبز کـه از دهـۀ‌ ۲۰۲۰ بـه ₋	

رویکردهای کم‌اثر )LID( گرایش یافته؛
ریزاقلیـم و کاربـری زمین که با پیشـرفت سـنجش‌ازدور و مدل‌سـازی ₋	

مکانی ـ زمانی، بنیان روش‌شناختی تازه‌ای ایجاد کرده است.
ایـن الگـو نشـان می‌دهـد تحـول علمـی از سـطح حکمرانـی کلان بـه 
‌سـوی ابزارهـای داده‌محور بـرای مدیریـت هم‌زمان مخاطـرات اقلیمی و 
نیـاز انـرژی پیـش مـی‌رود. در بعـد جغرافیایـی و نهـادی، کشـورهایی 
همچـون چیـن، ایـالات متحده، و در سـال‌های اخیر هند، آلمـان و ایران 
نقـش پیشـرو یافته‌انـد. ایـن الگـو بیانگـر گـذار از تمرکـز تک‌‌مرکـزی 
غـرب بـه چندمرکـزی ‌شـدن تولیـد دانـش و افزایـش نقـش نهادهـای 
پژوهشـی آسـیایی اسـت. همچنیـن، تحلیـل هم‌نویسـندگی نشـان داد 
نقـش  و  شـده  متراکم‌تـر  به‌تدریـج  بین‌المللـی  همـکاری  شـبکه‌های 
کشـورهای درحال‌توسـعه در میانجی‌گـری همکاری‌هـای علمی در حال 
افزایـش اسـت؛ موضوعـی کـه می‌تواند بسـتر تقویـت عدالـت اقلیمی در 
سیاسـت‌های انـرژی و تـاب‌آوری را فراهم آورد. نتایـج پژوهش همچنین 
شـکاف‌های دانشـی پیشـین را بازتـاب داد: کم‌توجهـی نظام‌منـد به بعد 
انـرژی و پیونـد آن با تاب‌آوری شـهری، گسسـت مقیاسـی میان سـطوح 
سـاختمان، محلـه و شـهر، فقـدان شـاخص‌های یکپارچه برای سـنجش 
هم‌زمـان تـاب‌آوری، انرژی و خدمات اکوسیسـتم، و کاسـتی‌های عدالت 
و حکمرانـی در انـرژی توزیع‌شـده. تحلیل‌هـای علم‌سـنجی نشـان داد 
مؤلفه‌هـای انـرژی و عدالـت، بـا وجـود رشـد حجـم پژوهش‌هـا، هنـوز 
جایـگاه حاشـیه‌ای در شـبکه‌های اسـتنادی دارند و نیازمنـد رویکردهای 
مسـیر  چنـد  این‌اسـاس،  بـر  هسـتند.  سیاسـت‌پذیر  و  محـور  ادغـام 
پیشـنهاد  شناسایی‌شـده  شـکاف‌های  رفـع  بـرای  کلیـدی  سیاسـتی 
می‌شـود. نخسـت، برنامه‌ریـزی سـازگار بـا اقلیـم بایـد به ‌صـورت عملی 
بـا گـذار انـرژی پیونـد یابـد؛ بـه ‌گونـه‌ای کـه مداخلات سـبز شـهری و 
بـا  هم‌زمـان  طـور  بـه   )GI/NBS( طبیعـت  بـر  مبتنـی  راهکارهـای 
بامـی،  فتوولتائیک‌هـای  ماننـد  بومـی  تجدیدپذیـر  انـرژی  سـامانه‌های 
بام‌هـای بایـو سـولار و تولید زیسـت انرژی از پسـماند شـهری طراحی و 
اجـرا شـوند. چنیـن رویکردی، تـاب‌آوری اقلیمـی در برابر امـواج گرما و 
سـیلاب را در کنـار تـاب‌آوری انـرژی تقویت می‌کنـد. این اقدامـات باید 
در قالب »بسـته‌های مداخله‌ای« در سـه سـطح سـاختمان، محله و شهر 
تعریـف شـوند تـا از پراکندگـی پروژه‌هـا و تکـرار سیاسـت‌ها جلوگیـری 
استانداردسـازی  نیازمنـد  مقیاسـی  رفـع گسسـت  دوم،  گام  در  شـود. 
ایجـاد  اسـت.  شـهری  مختلـف  سـطوح  در  مـدل  و  داده  زنجیـره‌ 
داده‌هـای  و  دمایـی  نقشـه‌های  تلفیـق  ریز‌اقلیـم،  رصدخانه‌هـای 
شـبکه‌های  و  سـاختمان  انـرژی  تقاضـای  مدل‌هـای  بـا  سـنجش‌ازدور 
توزیـع، و کالیبراسـیون محلـی بـرای هـر شـهر، پیش‌نیاز این امر اسـت. 

ایـن سـامانه‌ها باید بـا سـناریوهای اقلیمـی و ارزیابی‌های ریسـک پیوند 
یابنـد تـا نتایـج آن‌هـا در ضوابـط ساخت‌وسـاز، طراحـی فضاهـای بـاز و 
توسـعۀ‌  سـوم،  گام  در  یابـد.  انعـکاس  شـهری  زهکشـی  سیسـتم‌های 
SETS-( اکوسیسـتم«  ـ  انـرژی  ـ  »تـاب‌آوری  یکپارچـه‌  شـاخص‌های 

informed( ضـرورت دارد. ایـن شـاخص‌ها بایـد هم‌زمـان بـازده انرژی، 
خدمـات اکوسیسـتم و عدالـت اجتماعـی را بسـنجند و بـا چارچوب‌های 
ایـن  به‌کارگیـری  باشـند.  هم‌راسـتا   IPCC و   SDGs ماننـد  بین‌المللـی 
شـاخص‌ها در پروژه‌هـای پایلـوت شـهری، پیونـد ارزیابـی عملکـرد بـا 
بودجه‌ریـزی مبتنـی بـر شـواهد را فراهـم و از تصمیم‌گیری‌های مقطعی 
جلوگیـری می‌کنـد. در گام چهـارم، سیاسـت‌گذاری گذار انـرژی باید بر 
مبنـای عدالـت و شـمول اجتماعـی تنظیم شـود. توسـعۀ‌ ریزشـبکه‌ها و 
ایجـاد مراکـز تـاب‌آوری محلـی در محله‌هـای کم‌برخـوردار، همـراه بـا 
شـکل‌گیری  از  انـرژی،  اجتماعـات  مشـارکت  و  هدفمنـد  یارانه‌هـای 
»مرزبنـدی انـرژی« جلوگیـری و عدالـت فضایـی ـ اجتماعـی را تقویـت 

می‌کند.
در گام پنجـم، کاهـش شـکاف علـم و سیاسـت نیازمند ایجاد سـکوهای 
شـامل  علم‌سـنجی،  تحلیل‌هـای  و  داده‌هـا  اسـت.  دانـش  ترجمـان 
نقشـه‌های هم‌رخـدادی و شـبکه‌های همـکاری، بایـد بـه داشـبوردهای 
اقدامـات،  سیاسـت‌پژوهی تبدیـل شـوند تـا مسـیر اسـتقرار تدریجـی 
اولویت‌هـای سـرمایه‌گذاری و حوزه‌هـای کمتـر پوشـش یافته مشـخص 
شـود. هر بسـتۀ‌ سیاسـتی باید مجموعه‌ای از مداخلات مکمل را شـامل 
شـود؛ بـرای نمونـه، ترکیـب بام‌هـای بایـو سـولار سـطوح نفوذپذیـر و 
مداخلـه‌ای  »خانـوادۀ‌  یـک  بـه ‌عنـوان  می‌توانـد  شـهری  سـایه‌اندازی 
منسـجم« در برنامه‌هـای شـهری گنجانـده شـود. در نهایـت، هماهنگی 
مالـی و نهـادی نیـز ضـروری اسـت. نتایـج شـاخص‌های یکپارچـه بایـد 
قراردادهـای  اوراق سـبز شـهری،  نظیـر  مالـی  ابزارهـای  بـه  مسـتقیم 
عملکـرد انـرژی و تعرفه‌هـای تشـویقی ریزشـبکه متصل شـود. بازنگری 
ریزشـبکه‌ها،  آمادگـی  بـر  تأکیـد  بـا  ساخت‌وسـاز  مقـررات  در 
استانداردسـازی بام‌هـای بایو سـولار و ترویج خریدهـای دولتی کم‌کربن 
می‌توانـد پشـتوانۀ‌ نهـادی ایـن گـذار باشـد. تشـکیل کارگـروه دائمـی 
»تـاب‌آوری ـ انـرژی ـ اقلیـم« با اختیـارات تجمیع بودجـه و پروژه‌ها، به 
عدالـت محیطـی کمـک  و  انـرژی  زیرسـاختی،  انسـجام سیاسـت‌های 
خواهـد کـرد. جمع‌بنـدی آنکـه، مطالعـۀ‌ حاضـر تصویـری نظام‌منـد از 
مسـیر تحـول علمـی حـوزه فراهـم آورد و نشـان داد آینـدۀ ‌پژوهـش و 
سیاسـت بایـد به ‌سـوی ادغـام چند‌مقیاسـی NBS بـا سـامانه‌های انرژی 
پـاک، تدویـن شـاخص‌های یکپارچۀ‌ تـاب‌آوری ـ انرژی ـ اکوسیسـتم، و 
تحقـق  کنـد.  انـرژی حرکـت  گـذار  فراینـد  در  عدالـت  نهادینه‌سـازی 
شـهرهای تـاب‌آور و کم‌کربـن تنهـا زمانی ممکن اسـت کـه برنامه‌ریزی، 
سـنجش‌پذیر،  شـاخص‌های  پایـۀ‌  بـر  شـهری  سـرمایه‌گذاری  و  داده 
چند‌مقیاسـی و عدالت‌محـور سـازمان یابـد. پژوهـش حاضـر تصویـری 
نظام‌منـد از تحـول بیست‌‌و‌پنج‌سـاله ادبیـات جهانـی در پیونـد سـه‌گانۀ‌ 
»تـاب‌آوری شـهری، انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و تغییـر اقلیـم« ارائه کرد. 
تحلیـل علم‌سـنجی نشـان داد ‌این حـوزه از گفتمان نظـری و پراکنده در 
دهـۀ‌ ۲۰۰۰ بـه شـبکه‌ای داده‌محور و میان‌رشـته‌ای در دهۀ‌ ۲۰۲۰ گذار 
کـرده اسـت. ایـن تحـول، نتیجـه‌ فشـار هم‌زمـان سیاسـت‌های اقلیمـی 
بین‌المللـی، توسـعۀ فناوری‌هـای انـرژی پـاک، و افزایـش ریسـک‌های 

اقلیمی در مقیاس شهری است.
بـا وجود رشـد چشـمگیر تولیـدات علمی، سـاختار دانش هنـوز از منظر 
هم‌پیونـدی مفهومـی و مقیاسـی ناپیوسـته اسـت. رویکردهـای غالـب 
اغلـب یـا بـر جنبه‌هـای فناورانـۀ انـرژی تمرکـز دارنـد یـا بر تـاب‌آوری 
اجتماعـی و زیرسـاختی؛ در حالی ‌کـه پژوهش‌های معدودی توانسـته‌اند 
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مشارکت نویسندگان
نویسـندۀ اول )35 درصد(، نویسـندۀ دوم )35 درصد( و نویسـندۀ سـوم 

)30 درصد(. 

تشکر و قدردانی
هیچ‌گونه حمایت مالی وجود ندارد.

تعارض منافع
نویسندگان هیچ تضاد منافع را اعلام نکردند.

یادداشت‌ها‌
یـا میانیـت )Betweenness( در تحلیـل  i واژۀ شـاخص واسـطه‌گری 
شـبکه‌ها )network analysis( یـک شـاخص فنـی اسـت کـه نشـان 
نقـش  چقـدر  مفهـوم(  یـا  نویسـنده  یـک  )مثاًل  گـره  یـک  می‌دهـد 

واسطه‌گر یا پل ارتباطی بین سایر گره‌ها دارد.
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