




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 

کارایی سیاست‌های سازگاری اقلیمی تبدیل شده است.
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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.

منابع
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ایـن دو بعـد را بـه ‌صـورت یکپارچـه در چارچوب‌هـای تصمیم‌سـازی 
شـهری ادغـام کننـد. از ایـن‌رو، آینـدۀ ‌پژوهـش بایـد بـه ‌سـوی توسـعۀ‌ 
مدل‌هـای چندسـطحی و چندبعـدی حرکـت کنـد کـه بتواننـد پیونـد 
میـان زیرسـاخت، اکوسیسـتم، و عدالـت فضایـی را بـه طـور کمـی و 

سنجش‌پذیر بازنمایی کنند.
بـرای تقویـت بعـد تحلیلـی ایـن حـوزه، پیشـنهاد می‌شـود پژوهش‌های 

آتی: 
روش‌هـای ₋	 تلفیـق  بـه  و  رونـد  فراتـر  کتاب‌سـنجی  تحلیل‌هـای  از 

علم‌سـنجی بـا تحلیـل محتـوای متنـی و شـبکه‌های معنایـی بپردازند 
تا تحولات مفهومی عمیق‌تر شناسایی شود: 

شـاخص‌های یکپارچـه‌ تـاب‌آوری ـ انرژی ـ اکوسیسـتم را بـا داده‌های ₋	
تجربی شهرها آزمایش و کالیبره کنند؛

مطالعـات تطبیقـی بیـن‌ منطقـه‌ای میـان شـهرهای شـمال و جنـوب ₋	
جهانـی را بـرای تحلیـل تفـاوت در عدالت انـرژی و ظرفیـت تاب‌آوری 

توسعه دهند؛
پژوهش‌هـای مبتنـی بـر سـناریو و مدل‌سـازی مکانـی ـ زمانـی انجام ₋	

دهنـد تـا تأثیرگـذار انـرژی بـر ریسـک‌های اقلیمـی شـهری در آیندۀ 
شبیه‌سازی شود؛

	₋ )knowledge translation( و درنهایـت‌، چارچوب‌های ترجمان دانش
میـان جامعـۀ‌ علمـی و سیاسـت‌گذاران شـهری را طراحـی کننـد تـا 
نتایـج علم‌سـنجی بـه سیاسـت‌های اجرایـی قابـل ‌اسـتفاده تبدیـل 

شود.
تحلیل‌هـای  از  گـذار  گـرو  در  ایـن حـوزه  آینـدۀ‌  مسـیر  مجمـوع،  در 
توصیفـی بـه رویکردهـای ترکیبی، داده‌محـور و عدالت‌محور اسـت. تنها 
بـا ادغـام چند‌مقیاسـی انرژی‌هـای تجدیدپذیـر، زیرسـاخت‌های سـبز و 
سیاسـت‌های اجتماعـی می‌تـوان بـه الگـوی واقعـی شـهرهای تـاب‌آور، 
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