
معماری بیوفیلیک به‌ عنوان راهبردی برای ارتقای بهره‌وری انرژی شهری: 
مدل‌سازی تجربی در ارومیه

شـتاب شهرنشـینی و افزایـش مصـرف انـرژی، ضـرورت بهره‌گیـری از رویکردهـای نوین طراحی شـهری هم‌راسـتا بـا طبیعت 
را برجسـته سـاخته اسـت. پژوهـش حاضـر با هدف بررسـی نقـش برنامه‌ریزی شـهری زیست‌دوسـت در ارتقـای کارایی انرژی 
کلان‌شـهر ارومیـه انجـام شـد. تحقیق بـا رویکرد کمـی ـ تحلیلی و بر پایـۀ داده‌های حاصل از پرسشـنامۀ تخصصـی ۳۶۰ نفر 
از متخصصـان حـوزۀ طراحـی شـهری، انـرژی و محیـط ‌زیسـت صورت گرفـت و روابـط علیّ متغیرهـا با مدل‌سـازی معادلات 
سـاختاری ارزیابـی شـد. نتایـج نشـان داد تمامـی مسـیرهای پیشـنهادی معنـادار هسـتند. ویژگی‌هـای کالبـدی و طراحـی 
محیطی بیشـترین اثر مسـتقیم را بر کارایی انرژی داشـتند، پس از آن فضاهای سـبز و دسترسـی و ارتباط انسـان با طبیعت 
قـرار گرفتنـد. همچنیـن، ابعـاد روانی ـ اجتماعی انسـان و مدیریـت و نوآوری زیست‌دوسـتی نقش میانجی مؤثـری ایفا کردند. 
شـاخص‌های بـرازش مـدل نیـز وضعیـت مطلوبـی را نشـان دادند. یافته‌هـا بیانگر آن اسـت که طراحی شـهری زیست‌دوسـت 
از طریـق بهبـود خرداقلیـم، ارتقـای کیفیـت محیطـی و تقویـت سـازوکارهای نهـادی می‌توانـد به‌ عنـوان راهبـردی یکپارچه 

برای توسعۀ شهری کم‌کربن در شهرهای سرد و نیمه‌خشک مورد استفاده قرار گیرد.
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1. مقدمه
رشـد سـریع شهرنشـینی و توسـعۀ کالبـدی در دهه‌های اخیـر، همراه با 
افزایـش مصـرف انـرژی و تشـدید تغییرات اقلیمی، شـهرها را بـه یکی از 
کانون‌هـای مهـم چالش‌هـای زیسـت‌محیطی و انـرژی در سـطح جهانی 
تبدیل کرده اسـت )Zhu et al., 2022; Zhang, 2015(. بخش ساختمان 
و توسـعۀ شـهری سـهم قابـل‌ توجهی از مصـرف انرژی و انتشـار گازهای 
گلخانـه‌ای دارد و پیش‌بینی‌هـا نشـان می‌دهد بـدون تغییـر در الگوهای 
توسـعه، تقاضـای انرژی شـهری تا میانـۀ قرن حاضر به طور چشـمگیری 
 IEA, 2023; Movahed et al., 2021;( یافـت  خواهـد  افزایـش 
در  بازنگـری  ضـرورت  شـرایط  ایـن   .)Stamenković et al., 2018
رویکردهـای رایـج طراحـی و برنامه‌ریـزی شـهری و حرکـت بـه سـوی 
الگوهایـی را برجسـته می‌کنـد کـه هم‌زمـان قـادر بـه ارتقـای کارایـی 
انـرژی، کاهـش اثـرات زیسـت‌محیطی و بهبـود کیفیـت زندگی شـهری 

باشند.
واژۀ بیوفیلیـک از ریشـۀ بیوفیلیـا بـه معنـای گرایـش فطـری انسـان به 
حیـات و طبیعـت گرفتـه شـده اسـت و در ادبیـات تخصصـی فارسـی 
و  برنامه‌ریـزی  مـی‌رود.  کار  بـه  »زیست‌دوسـت«  معـادل  بـا  معمـولاً 
و  انسـان‌محور  رویکـردی  عنـوان  بـه‌  زیست‌دوسـت،  شـهری  طراحـی 
مبتنـی بـر گرایـش فطـری انسـان بـه طبیعـت، بـه‌ طـور فزاینـده‌ای به‌ 
عملکـرد  و  انسـانی  رفـاه  ارتقـای  بـرای  مؤثـر  راهبـردی  عنـوان 
اسـت  گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  شـهری  محیط‌هـای  زیسـت‌محیطی 
 Beatley & Newman, 2013; Kellert et al., 2011; Browning &(
ماننـد  زیست‌دوسـت  عناصـر  می‌دهـد  نشـان  شـواهد   .)Ryan, 2020
پوشـش‌های سـبز، بام‌هـا و دیوارهـای سـبز، نـور و تهویـۀ طبیعـی و 
مصالـح الهام‌گرفتـه از طبیعـت می‌توانند مصـرف انـرژی را کاهش داده، 
آسـایش حرارتـی را بهبـود دهنـد و اثـر جزایـر حرارتـی را تعدیـل کنند 
 Bevilacqua, 2021; Latini et al., 2024; Mihalakakou et al.,(
2023(. بـا این‌حـال، پژوهش‌هـای بین‌المللـی عمدتاً توصیفـی یا مبتنی 
میـان  علـّی  روابـط  تحلیـل  و  هسـتند  سـاختمان‌ها  شبیه‌سـازی  بـر 
مقیـاس  در  انـرژی  کارایـی  شـاخص‌های  و  زیست‌دوسـت  مؤلفه‌هـای 
شـهری کمتـر صـورت گرفتـه اسـت، و چارچوب‌هـای اسـتاندارد جهانی 
ماننـد LEED‏، BREEAM ‌و WELL هنـوز مدل‌هـای یکپارچـه و مبتنی بر 
 Algarni et al., 2022;( نکرده‌انـد  ارائـه  کلان‌شـهرها  بـرای  شـواهد 
 Balvedi & Giglio, 2023; Santamouris et al., 2017; Li et al.,
Wijesooriya et al., 2021; Mihalakakou et al., 2023 ;2024(. در 
ایـران نیـز توجـه بـه شـهر زیست‌دوسـت افزایـش یافتـه و مطالعاتـی به 
 Asadi &( شناسـایی شـاخص‌ها و توسـعۀ الگوهـای بومـی پرداخته‌انـد
 Khatibi, 2021; Mahdavian & Parhiz, 2024; Sarboland &
Abedini, 2025(، امـا اغلـب ایـن تحقیقـات محدود بـه تحلیل توصیفی 
یـا رتبه‌بنـدی معیارها هسـتند و بررسـی سـاختاری و مدل‌محـور روابط 
علـّی مؤلفه‌هـای زیست‌دوسـت بـا کارایـی انـرژی در مقیاس کلان‌شـهر 

همچنان مغفول مانده است.
این خلأ پژوهشـی در شـهر ارومیه که با رشـد کالبـدی پراکنده، افزایش 
مصـرف انـرژی، فشـار بر منابع طبیعـی و آسـیب‌پذیری در برابر تغییرات 
وجـود  بـا  می‌کنـد.  پیـدا  بیشـتری  اهمیـت  اسـت،  مواجـه  اقلیمـی 
ظرفیت‌هـای بالقوۀ فضاهای سـبز شـهری و پهنه‌های طبیعـی پیرامونی، 
تـا کنـون پژوهشـی نظام‌مند کـه نقش طراحی شـهری زیست‌دوسـت را 
در ارتقـای کارایـی انـرژی ایـن شـهر بـا رویکـرد علـّی و مدل‌سـازی 
 Sarboland &( معـادلات سـاختاری بررسـی کنـد، انجـام نشـده اسـت
Abedini, 2025(. ایـن مسـئله ضـرورت انجـام تحقیق حاضـر را به‌ طور 

روشن برجسته می‌سازد.
پژوهـش حاضـر بـا هـدف ارزیابـی نقـش طراحـی شـهری و معمـاری 
زیست‌دوسـت در ارتقـای کارایـی انـرژی در کلان‌شـهر ارومیـه انجـام 
می‌شـود و تالش دارد بـا بهره‌گیری از مدل‌سـازی معادلات سـاختاری، 
روابـط میـان مؤلفه‌هـای کلیدی شـامل پوشـش سـبز، خرداقلیـم، نور و 
تهویـۀ طبیعـی و شـاخص‌های کارایـی انـرژی شـهری را تبییـن کنـد. 
شـهری  طراحـی  مؤلفه‌هـای  کـه  اسـت  آن  تحقیـق  اصلـی  پرسـش 
زیست‌دوسـت چگونـه و تـا چـه میـزان بـر بهینه‌سـازی مصـرف انـرژی 
شـرایط  بهبـود  طریـق  از  مؤلفه‌هـا  ایـن  می‌شـود  فـرض  و  اثرگذارنـد 
خرداقلیمـی و ارتقـای کیفیـت محیطـی، تأثیـر مثبـت و معنـاداری بـر 

کارایی انرژی شهری دارند.

2. پیشینۀ پژوهش
طراحـی شـهری زیست‌دوسـت در سـال‌های اخیـر بـه‌ عنـوان رویکردی 
نویـن بـرای ارتقای تـاب‌آوری محیطی، بهبـود کیفیت زندگی شـهری و 
افزایـش کارایـی انـرژی مـورد توجـه پژوهشـگران قـرار گرفتـه اسـت. 

پژوهش‌ها در این حوزه عمدتاً بر سه محور اصلی متمرکز بوده‌اند: 
)1( مؤلفه‌هـای طراحـی زیست‌دوسـت و تأثیـر آن بـر شـرایط محیطی ـ 

اقلیمی؛
)2( نقش زیست‌دوست در ارتقای سلامت انسانی و رفاه؛

)3( تعامل زیست‌دوست با سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزی شهری.
ایـن دسـته‌بندی مفهومـی امـکان تحلیـل دقیـق ارتباط بیـن مؤلفه‌های 
طراحـی زیست‌دوسـت و شـاخص‌های کارایـی انـرژی را فراهـم می‌کند 

و چارچوبی مناسب برای مدل مفهومی پژوهش حاضر ارائه می‌دهد.
در محـور اول، مطالعـات مرتبـط بـا مؤلفه‌هـای محیطی ـ اقلیمی نشـان 
داده‌انـد عناصر طبیعی شـهر، شـامل پوشـش گیاهی، آب، نـور طبیعی و 
تهویـه، نقـش مؤثـری در تعدیـل خرداقلیـم و کاهـش نیـاز بـه مصـرف 
انـرژی دارنـد. بـرای نمونـه، نـادری و همـکاران )2023( بـا اندازه‌گیری 
دمـا و رطوبـت در فضاهـای دارای مولفه‌های زیست‌دوسـت، تأثیر مثبت 
ایـن عناصـر بـر آسـایش حرارتـی و کاهـش بـار انـرژی سـاختمان‌ها را 
نشـان دادنـد. رئیسـی و همـکاران )2025( نیز بـا شبیه‌سـازی اقلیمی و 
مصاحبـه بـا خبـرگان، کاهـش مصـرف انـرژی تـا ۳۰ درصـد و بهبـود 
عملکـرد انـرژی تـا ۲۰ درصـد را در نمونه‌هـای شـهری مختلـف گزارش 
کردنـد. یافته‌هـای ملکـی و همـکاران )2021( مبیّن اهمیـت حفاظت از 
فضـای سـبز و برنامه‌هـای سبزسـازی در کاهـش گرمایـش شـهری و 
سـیلاب اسـت. ایـن پژوهش‌هـا متغیرهای مسـتقل )پوشـش سـبز، آب، 
نـور طبیعی، تهویه( و متغیر وابسـته )کارایی انرژی شـهری( را مشـخص 
کـرده و پایـۀ تجربـی محکمی برای مـدل مفهومی تحقیـق حاضر فراهم 
می‌کننـد، در حالـی کـه پژوهـش حاضـر بـا رویکـرد SEM بـه بررسـی 
روابـط علّـی ایـن مؤلفه‌ها در کلان‌شـهر ارومیـه می‌پردازد، امـری که در 

مطالعات پیشین کمتر مورد توجه قرار گرفته است.
در محـور دوم، پژوهش‌هـای مرتبـط بـا سالمت انسـانی و رفـاه نشـان 
بهبـود  را  محیطـی  شـرایط  نه‌تنهـا  زیست‌دوسـت  طراحـی  می‌دهنـد 
 Yassein & .می‌بخشـد، بلکـه اثرات روانـی و رفتاری قابـل توجهـی دارد
Ebrahiem )2018( و Agboola و همـکاران )2024( نشـان دادنـد نـور 
طبیعـی، چشـم‌انداز و تجربـۀ طبیعـت موجـب ارتقـای سالمت روان، 
افزایـش رفـاه و تقویـت پیونـد انسـان ـ طبیعـت می‌شـوند. بی‌طـرف و 
همـکاران )2018( نیـز در سـطح مجتمع‌های مسـکونی، بهبـود کیفیت 
سـکونت و پاسـخ به نیازهای روانی سـاکنان را به‌ عنوان نتیجۀ مسـتقیم 
پیاده‌سـازی اصـول زیست‌دوسـت گـزارش کردنـد. وجـه اشـتراک ایـن 
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پژوهش‌هـا بـا مطالعـۀ حاضـر، تأکیـد بـر نقـش مؤلفه‌هـای طبیعـی در 
بهبـود کیفیـت زندگـی و کاهـش مصـرف انرژی اسـت، اما تفـاوت اصلی 
ایـن مؤلفه‌هـا را در مقیـاس  اثـر  ایـن اسـت کـه پژوهـش حاضـر  در 

کلان‌شهر و با مدل‌سازی ساختاری بررسی می‌کند.
در محـور سـوم، مطالعـات سیاسـت‌گذاری و برنامه‌ریـزی شـهری نشـان 
بـا  همگرایـی  نیازمنـد  زیست‌دوسـت  طراحـی  پیاده‌سـازی  می‌دهنـد 
و   )2016(  Littke‌ .اسـت انـرژی  برنامه‌ریـزی  و  شـهری  سیاسـت‌های 
از  را  بودجـه‌ای  و  نهـادی  محدودیت‌هـای   )2023( همـکاران   Sadick
مهم‌تریـن موانـع اجـرای راهبردهای زیست‌دوسـت معرفـی کرده‌اند، در 
حالـی کـه سـربلند و عابدینـی )2025( و انیهـکان و همـکاران )2024( 
نشـان دادنـد تلفیـق زیست‌دوسـت بـا حمل‌ونقـل سـبز و انرژی‌هـای 
تجدیدپذیـر می‌توانـد کارایـی انـرژی شـهری را بهبود دهد. ایـن یافته‌ها 
وجـه اشـتراک مهمـی با مـدل پژوهش حاضـر دارند، زیرا مـدل مفهومی 
سیاسـت‌گذاری  و  فضایـی  ـ  محیطـی  مؤلفه‌هـای  تعامـل  بـه  تحقیـق 
شـهری در ارتقـای بهـره‌وری انـرژی توجـه دارد، امـا پژوهـش حاضـر با 
و  تجربـی  SEM، شـکاف‌های  تحلیـل  و  ارومیـه  بـر کلان‌شـهر  تأکیـد 

کاربردی پیشین را پر می‌کند.
بـه طـور کلـی، تحلیـل ادبیـات نشـان می‌دهـد در حالـی کـه مطالعـات 
گذشـته بـه‌ طـور جداگانـه بـه مؤلفه‌هـای محیطـی، اثـرات انسـانی و 
سیاسـت‌گذاری پرداخته‌انـد، یکپارچگـی میـان ایـن مؤلفه‌هـا و تأثیرات 
علـّی آن‌هـا بـر کارایـی انـرژی شـهری هنـوز کمتـر مـورد بررسـی قرار 
گرفتـه اسـت. ایـن شـکاف پژوهشـی، ضـرورت انجـام تحقیـق حاضـر را 
روشـن می‌سـازد، زیـرا با مدل‌سـازی سـاختاری، امـکان سـنجش اثرات 
بـر  زیست‌دوسـت  طراحـی  مؤلفه‌هـای  غیرمسـتقیم  و  مسـتقیم 
بـه  و  شـده  فراهـم  کلان‌شـهر  مقیـاس  در  انـرژی  شـاخص‌های 
تصمیم‌گیری‌هـای شـهری مبتنـی بـر طبیعـت و انـرژی کارآمـد کمـک 

می‌کند.

3. مدل نظری
تحلیـل نظـری ارتبـاط میـان طراحـی شـهری زیست‌دوسـت و کارایـی 
انـرژی مسـتلزم بهره‌گیـری از مجموعـه‌ای از رویکردهای میان‌رشـته‌ای 
روان‌شناسـی  پایـدار،  شهرسـازی  نظریه‌هـای  تقاطـع  در  کـه  اسـت 
شـکل  انـرژی  عملکـرد  نظریه‌هـای  و  شـهری  اقلیم‌گرایـی  محیطـی، 
گرفته‌انـد. در ادبیـات معاصـر، هیـچ نظریـۀ واحـدی به‌تنهایـی قـادر بـه 
تبییـن جامـع روابـط پیچیـده میـان انسـان، طبیعـت، فـرم شـهری و 
مصـرف انـرژی نیسـت؛ از ایـن‌رو، پژوهش حاضـر با رویکـردی تلفیقی و 
نقادانـه، بـه بازخوانـی و گزینـش عناصـر کلیـدی نظریه‌هـای مرتبـط 
می‌پـردازد تـا چارچوبـی منسـجم و قابـل عملیاتی‌سـازی بـرای تحلیـل 

تجربی فراهم آورد.
نقطـۀ عزیمـت نظـری ایـن پژوهـش، فرضیـۀ زیست‌دوسـت اسـت کـه 
نخسـتین‌بار توسـط ویلسـون مطـرح شـد و بر گرایـش فطری انسـان به 
برقـراری ارتبـاط بـا طبیعـت تأکیـد دارد )Wilson, 2017(. ایـن نظریه، 
مبنـای شـناختی و زیسـتی طراحـی زیست‌دوسـت را شـکل می‌دهـد و 
توضیـح می‌دهـد کـه حضور عناصـر طبیعـی در محیط‌های ساخته‌شـده 
می‌توانـد پیامدهـای مثبتـی بـر سالمت، ادراک محیطی و رفتار انسـان 
داشـته باشـد. بـا وجود اهمیـت بنیادیـن این نظریـه، نقد اصلـی وارد بر 
آن، ماهیـت نسـبتاً انتزاعـی و انسـان‌محور آن اسـت؛ بـه‌ گونـه‌ای که در 
شـکل اولیـۀ خود، ارتبـاط مسـتقیمی با متغیرهـای عینـی نظیر مصرف 
انـرژی یـا عملکـرد اقلیمـی فضاهای شـهری برقـرار نمی‌کنـد. از این‌رو، 
فرضیـۀ زیست‌دوسـت در پژوهـش حاضـر نـه بـه‌ عنـوان مـدل تبیینـی 

نهایـی، بلکـه به‌مثابـه زیربنـای مفهومـی بـرای درک اهمیـت تعامـل 
انسان ـ طبیعت در شهر در نظر گرفته می‌شود.

در ادامـۀ ایـن چارچـوب، نظریۀ طراحی زیست‌دوسـت که توسـط کلرت 
و همـکاران توسـعه یافتـه، تالش می‌کنـد ایـن گرایـش فطـری را بـه 
اصـول و الگوهـای قابل‌کاربـرد در معمـاری و شهرسـازی ترجمـه کنـد 
بـا  نظریـه  ایـن   .)Kellert et al., 2011; Browning & Ryan, 2020(
معرفـی الگوهایـی نظیـر حضـور مسـتقیم طبیعـت، تجربۀ غیرمسـتقیم 
طبیعـت و شـرایط فضایـی الهام‌گرفتـه از سیسـتم‌های طبیعـی، گامـی 
مهـم در جهـت عملیاتی‌سـازی مفهـوم زیست‌دوسـت برداشـته اسـت. با 
این‌حـال، نقـد اساسـی بـه این رویکرد آن اسـت کـه تمرکز غالـب آن بر 
پیامدهـای روان‌شـناختی و کیفـی محیطی بـوده و تأثیـرات انرژی‌محور 
آن، اغلـب بـه ‌صـورت ضمنـی یـا ثانویـه مـورد توجه قـرار گرفته اسـت. 
پژوهـش حاضـر با بازتفسـیر ایـن الگوهـا، آن‌ها را بـه‌ عنـوان متغیرهای 
پنهـان قابـل اندازه‌گیـری در ارتبـاط بـا کارایی انـرژی شـهری بازتعریف 

می‌کند.
توسـعۀ  و  پایـدار  نظریـۀ شـهر  و مقیـاس کلان،  از منظـر شهرسـازی 
کم‌کربـن چارچوبـی فراهـم مـی‌آورد کـه در آن، کاهش مصـرف انرژی و 
بهینه‌سـازی عملکـرد زیسـت‌محیطی شـهرها بـه‌ عنوان اهـداف محوری 
 .)Beatley & Newman, 2013; Zhu et al., 2022( مطـرح می‌شـوند
و  زمیـن  کاربـری  تراکـم،  شـهری،  فـرم  نقـش  بـر  نظریه‌هـا  ایـن 
زیرسـاخت‌های سـبز در کاهـش تقاضـای انـرژی تأکیـد دارند. بـا وجود 
بـه شـاخص‌های  ایـن، رویکردهـای کلاسـیک پایـداری شـهری غالبـاً 
کالبـدی و عملکـردی پرداختـه و بعـد تجربـی ـ ادراکی تعامل انسـان با 
فضـا را کمتـر وارد مدل‌هـای تحلیلـی خـود کرده‌انـد. از ایـن منظـر، 
طراحـی شـهری زیست‌دوسـت می‌توانـد بـه‌ عنـوان حلقۀ واسـطی میان 
پایـداری کالبـدی و کیفیـت تجربـۀ انسـانی عمـل کند؛ حلقـه‌ای که در 

بسیاری از مدل‌های پایداری شهری مغفول مانده است.
در سـطح عملکـردی، نظریه‌های اقلیم‌گرایی شـهری و طراحی پاسـخ‌گو 
بـه اقلیـم، پیوند مسـتقیمی میان عناصـر طبیعی، فـرم کالبدی و مصرف 
انـرژی برقـرار می‌کننـد. ایـن نظریه‌ها نشـان می‌دهنـد مؤلفه‌هایی نظیر 
پوشـش گیاهـی، سـایه‌اندازی، تهویـۀ طبیعی و دسترسـی به نـور روز، از 
طریـق تعدیـل خرداقلیم شـهری و بهبود آسـایش حرارتـی، می‌توانند به 
 Santamouris et al.,( کاهـش نیـاز به انرژی‌های فسـیلی منجـر شـوند
Bevilacqua, 2021 ;2017(. قـوت ایـن رویکردهـا، قابلیـت اندازه‌گیری 
و ارتبـاط مسـتقیم آن‌هـا بـا شـاخص‌های انـرژی اسـت؛ امـا محدودیت 
آن‌هـا در نـگاه تک‌بعـدی و تمرکـز بـر عناصـر منفـرد طراحـی نهفتـه 
اسـت. پژوهـش حاضـر بـا تلفیـق این دیـدگاه بـا رویکرد زیست‌دوسـت، 
تالش می‌کنـد تأثیـر هم‌زمان و شـبکه‌ای ایـن مؤلفه‌هـا را در قالب یک 

ساختار علّی تحلیل کند.
برآینـد نقـد و تلفیـق نظریه‌هـای یادشـده نشـان می‌دهـد بـرای تبییـن 
رابطـۀ طراحی شـهری زیست‌دوسـت و کارایـی انرژی، لازم اسـت مدلی 
نظـری اتخـاذ شـود که سـه سـطح مکمـل را به ‌صـورت یکپارچـه در بر 
نظریـۀ  در  ریشـه  کـه  انسـان‌محور  ـ  ادراکـی  سـطح  نخسـت،  گیـرد: 
زیست‌دوسـت دارد؛ دوم، سـطح کالبـدی ـ فضایـی که از اصـول طراحی 
زیست‌دوسـت و شهرسـازی پایـدار اسـتخراج می‌شـود؛ و سـوم، سـطح 
عملکـردی ـ انـرژی کـه مبتنـی بـر نظریه‌هـای اقلیم‌گرایـی و عملکـرد 
انـرژی شـهری اسـت. در ایـن چارچـوب، طراحی شـهری زیست‌دوسـت 
بـه‌ عنـوان سـازه‌ای چندبعـدی در نظـر گرفتـه می‌شـود کـه از طریـق 
و  مسـتقیم  طـور  بـه‌  حرارتـی،  آسـایش  و  محیطـی  کیفیـت  بهبـود 

غیرمستقیم بر کارایی انرژی شهری اثر می‌گذارد. دوره 7، شماره 7
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بـر این‌اسـاس، مـدل نظـری پژوهـش حاضـر بر این فرض اسـتوار اسـت 
بـه ‌صـورت  نه‌تنهـا  زیست‌دوسـت  شـهری  طراحـی  مؤلفه‌هـای  کـه 
مسـتقیم، بلکـه از طریـق متغیرهـای میانجـی نظیـر بهبـود خرداقلیم و 
ارتقـای آسـایش حرارتـی، قـادر بـه تبییـن تغییـرات در کارایـی انـرژی 

شـهری هسـتند. ایـن مـدل نظـری، زمینـۀ لازم بـرای تدویـن مـدل 
مفهومـی و آزمـون تجربـی روابـط علـّی میـان متغیرهـای پنهـان را از 
طـور  بـه‌  و  مـی‌آورد  فراهـم  سـاختاری  معـادلات  مدل‌سـازی  طریـق 

مستقیم در راستای تحقق اهداف پژوهش عملیاتی می‌شود.

شکل 1. مدل مفهومی پژوهش

4. روش تحقیق
پژوهـش حاضـر از منظـر فلسـفۀ علمـی بـر مبنای رئالیسـم منتقـد قرار 
از  مسـتقل  محیطـی،  و  اجتماعـی  واقعیـت  می‌کنـد  فـرض  کـه  دارد 
مشـاهده‌کننده وجـود دارد، امـا شـناخت آن تنهـا از طریـق تعامـل بین 
مشـاهده‌کننده و محیـط ممکـن اسـت. ایـن رویکـرد فلسـفی امـکان 
تحلیـل روابـط علـّی میان طراحی شـهری زیست‌دوسـت و کارایی انرژی 
را فراهـم مـی‌آورد و در عیـن حـال بـه تأثیـر متغیرهـای میانجـی مانند 
ابعـاد روانـی و اجتماعـی انسـان و مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی 
توجـه دارد. از منظـر رویکـرد پژوهشـی، تحقیـق از نوع کمـی و تحلیلی 
 )SEM( اسـت و بـر داده‌هـای عـددی و مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری

بـرای آزمـون روابـط علـّی بیـن متغیرها متمرکز شـده اسـت. در سـطح 
اسـتراتژی، پژوهش به‌ صـورت توصیفی ـ تحلیلی و هم‌زمان همبسـتگی 
و علّـی بـه کار گرفتـه شـده اسـت تـا عالوه بـر شناسـایی مؤلفه‌هـا و 
شـاخص‌های طراحـی شـهری زیست‌دوسـت، شـدت اثرگـذاری آن‌ها بر 
کارایـی انـرژی شـهری نیـز ارزیابـی شـود. در لایـۀ انتخـاب روش‌هـا، 
پژوهـش حاضـر در زمـرۀ مطالعـات تک‌روشـی کمـی قـرار می‌گیـرد و 
داده‌هـای آن از نـوع دسـته اول بـوده کـه از طریق پرسشـنامه تخصصی 
گـردآوری شـده‌اند. بـازه زمانـی پژوهـش از بهـار 1403 تا پایـان 1403 

است.

جدول 1. لایه‌های پژوهش بر اساس پیاز ساندرز

توضیح مرتبط با پژوهش حاضرمحتوا / جزئیاتلایۀ پیاز

فرض بر وجود واقعیت عینی اجتماعی و محیطی، و امکان شناخت آن از طریق تعامل انسان با محیط. امکان تحلیل رئالیسم منتقدفلسفۀ پژوهش
روابط علیّ و نقش متغیرهای میانجی.

فرضیه‌ها بر اساس مدل مفهومی استخراج شده از پیشینۀ تدوین و با داده‌های عددی آزمون شد؛ تحلیل همبستگی قیاسی، کمی رویکرد پژوهش
و SEM برای سنجش روابط علیّ.
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توضیح مرتبط با پژوهش حاضرمحتوا / جزئیاتلایۀ پیاز

توصیفی ـ تحلیلی، راهبرد پژوهش
شناسایی مؤلفه‌ها و شاخص‌های طراحی شهری زیست‌دوست و ارزیابی شدت اثرگذاری آن‌ها بر کارایی انرژی.همبستگی و علّی

داده‌های دستۀ اول از پرسشنامۀ تخصصی جمع‌آوری شد؛ جامعۀ آماری شامل متخصصان و کارشناسان شهری تک‌روشی کمیانتخاب روش‌ها
.)360=N( مرتبط با طراحی زیست‌دوست و انرژی در ارومیه. نمونه‌گیری گلوله‌برفی

داده‌های میدانی و آماری از اردیبهشت 1403 تا پایان 1403 جمع‌آوری شد.مقطعی افق زمانی

تکنیک‌ها و 
رویه‌ها

پرسشنامۀ لیکرت، تحلیل 
SEM ،عامل تأییدی

پرسشنامۀ تخصصی شامل شاخص‌های مستقل، میانجی و وابسته؛ پایایی با آلفای کرونباخ <0.7؛ تحلیل داده‌ها با 
.‌SEM ؛ بررسی نرمال بودن داده‌ها پیش ازAMOS و‌ SPSS

جامعـۀ آمـاری پژوهـش شـامل متخصصـان دانشـگاهی، پژوهشـگران 
حوزۀ شـهر زیست‌دوسـت و انرژی، کارشناسـان ادارات راه و شهرسـازی، 
شـهرداری ارومیـه، ادارۀ محیـط زیسـت و ادارۀ نیـروی ارومیـه اسـت. 
 ۳۶۰ ،G-power حجـم نمونۀ پرسشـنامه با اسـتفاد از نرم‌افزار قدرتمنـد
نفـر تعییـن شـد و روش نمونه‌گیـری به شـیوۀ گلوله‌برفی انجـام گرفت، 
زیـرا تعـداد متخصصـان حـوزۀ طراحـی شـهری زیست‌دوسـت محـدود 
بوده و دسترسـی مسـتقیم بـه تمامی افـراد جامعه امکان‌پذیـر نبود. این 
روش همچنیـن امـکان دسـتیابی بـه افـراد واجـد شـرایط و مطلـع از 
را  انـرژی  کارایـی  و  زیست‌دوسـت  طراحـی  حـوزۀ  تخصصـی  مسـائل 
افزایـش می‌دهـد و تضمیـن می‌کنـد نمونـه شـامل افـراد بـا تجربـه و 
شـامل  نمونـه  جمعیـت  ویژگی‌هـای  باشـد.  کافـی  کاربـردی  دانـش 
تحصیالت مرتبـط بـا معماری، طراحی شـهری، محیط زیسـت، انرژی و 

سـابقۀ  و  شـهری  پروژه‌هـای  در  کاری  تجربـۀ  شـهری،  برنامه‌ریـزی 
مشارکت در پروژه‌های پژوهشی مرتبط است.

ابـزار گـردآوری داده‌هـا در پژوهش حاضـر پرسشـنامۀ تخصصی طراحی 
شـده اسـت. پرسشـنامه شـامل سـؤالات بسـته در قالب مقیاس لیکرت 
5درجـه‌ای طراحی شـد و شـاخص‌های آن مسـتقیم از جـدول متغیرها، 
معیارهـا و شـاخص‌ها اسـتخراج شـد. پرسشـنامه بـه ‌گونـه‌ای طراحـی 
زیست‌دوسـت  شـهری  طراحـی  مؤلفه‌هـای  تمامـی  کـه  اسـت  شـده 
)ارتبـاط انسـان بـا طبیعـت، ویژگی‌هـای کالبـدی و طراحـی محیطـی، 
فضاهای سـبز و دسترسـی(، متغیرهای میانجی )ابعـاد روانی و اجتماعی 
انسـان، مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی( و متغیـر وابسـته )کارایـی 
انـرژی( را پوشـش دهـد. داده‌هـای پرسشـنامه بـه صـورت حضـوری 

جمع‌آوری شد و با هماهنگی سازمان‌ها و افراد متخصص توزیع شد.

جدول 2. معرفی متغیرها و شاخص‌های پژوهش

شاخص‌هاتعریف عملیاتی معیارآلفای کرونباخمعیارمتغیرنوع متغیر

مستقل

ت
ت‌دوس

طراحی شهری زیس

ارتباط انسان با 
0/859طبیعت

میزان توجه و ادراک انسان 
به عناصر طبیعی و تعامل 

حسی و روانی با طبیعت در 
محیط طراحی‌شده

توجه به عناصر زیست‌دوست، توجه به عناصر زیست‌دوست مشوق عملکرد 
و سلامت، توجه به عناصر زیست‌دوست در جلوگیری از اثرات نامطلوب 
محیطی، توجه به محرک‌های حسی طبیعی، توجه به بسترهای تأثیرگذار 
تجربۀ  در  تأثیرگذار  بسترهای  به  توجه  طبیعت،  مستقیم  تجربۀ  در 
به تجربۀ فضا و  از طبیعت، توجه  غیرمستقیم طبیعت، تجربۀ »اصیل« 

مکان، توجه به ارتباط بصری و غیربصری با طبیعت

مستقل
ویژگی‌های 
کالبدی و 

طراحی محیطی
0/816

میزان در نظر گرفتن الگوها، 
ریزاقلیم، بافت، رنگ، نور و 
عناصر طبیعی در طراحی 
برای ارتقای تجربۀ انسان ـ 

طبیعت

الگوهای  و  شکل‌ها  به  توجه  حرارتی،  تغییرات  و  هوا  جریان  به  توجه 
بیومورفیک، توجه به عناصر طبیعت ناشناخته، توجه به عنصر آتش، توجه 
به بافت/تصاویر/رنگ طبیعی، توجه به محیط‌های مرتبط و یکپارچه، توجه 
به تقویت طیف گسترده‌ای از ارزش‌های طبیعت، توجه به نور، میزان توجه 

به پناهگاه، میزان توجه به استفاده از حیوانات

مستقل
دسترسی و 

کیفیت فضاهای 
طبیعی

0/843

میزان دسترسی و کیفیت 
فضاهای سبز، داخلی و 
خارجی، بام‌های سبز و 

مسیرهای عبوری در طراحی 
شهری

بام‌باغ/بام  به  به فضاهای زیست‌دوست، توجه  قابلیت دسترسی  به  توجه 
سبز/باغ معلق/دهلیز سبز، توجه به مجموعه فضاها و مناظر داخلی، خارجی 
و انتقالی، توجه به شبکه‌های اکولوژیک/گونه‌های بومی، توجه به پارک‌ها و 
گیاهی/ پوشش  به  توجه  نیمه‌بکر،  و  بکر  طبیعت  به  توجه  سبز،  فضای 
راه/ پیاده  مسیرهای  به  توجه  شهری،  سبز  نماهای  به  توجه  جنگلی، 

متحرک، توجه به وجود آب، توجه به مواد طبیعی، توجه به چشم‌انداز و 
باغ‌های  به  توجه  محور،  زیست‌دوست  انتقالی  فضاهای  به  توجه  مناظر، 

عمومی و پارک‌ها

میانجی

دلبستگی، 
تعامل اجتماعی 
و سازگاری با 

طبیعت

0/769

میزان وابستگی روانی، 
احساس تعلق، مشارکت 

اجتماعی و توانایی سازگاری 
انسان با محیط طبیعی

وابستگی عاطفی به سازه‌ها، مناظر و مکان‌ها، احساس عضویت در جامعه، 
تمایل به مشارکت در کشاندن طبیعت به درون شهر، توجه به تقویت رابطۀ 
ترمیم  و  باغداری  فعالیت‌های  به  توجه  طبیعی،  سیستم‌های  با  انسان 
تعلق/مکان  روح  به  توجه  زیستی،  محیط  اطلاعات  و  آموزش  طبیعت، 
دلبستگی، توجه به هم‌افزایی اجتماعی، میزان سازگاری انسان با طبیعت
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شاخص‌هاتعریف عملیاتی معیارآلفای کرونباخمعیارمتغیرنوع متغیر

میانجی

ت و نوآوری 
مدیری

ت‌دوستی
زیس

برنامه‌ریزی، 
سیاست‌ها و 

پروژه‌های خلاق
0/837

میزان وجود برنامه‌های 
راهبردی، بودجه، پروژه‌های 
نوآورانه و استفاده از الگوهای 

طراحی مبتنی بر طبیعت

وجود  به  توجه  زیست‌دوستی،  خلاق  و  آزمایشی  پروژه‌های  به  توجه 
یا حامی  زیست‌دوستی  سازمان‌های  زیست‌دوستی،  راهبردی  برنامه‌های 
طبیعت، بودجه برای فعالیت‌های زیست‌دوستی، تعداد پروژه‌های آزمایشی 
الگوهای  از  شده  استفاده  پروژه‌های  به  توجه  زیست‌دوستی،  ابتکاری  و 
بیومیمیکری، توجه به الگوی طراحی با معیار پیچیدگی و نظم، توجه به 

الگوی طراحی با معیار رمز و راز

کارایی وابسته
انرژی

انرژی، مصرف و 
0/799توسعۀ پایدار

میزان توجه و بهره‌گیری از 
روش‌های پایدار در طراحی 

محیطی و کاهش اثرات 
منفی زیست‌محیطی

توجه و استفاده از انرژی‌های ترکیبی، توجه به بهبود مصرف/بازیافت، توجه 
به توسعۀ اقتصاد پایدار، پروژه‌های کاهش رد پای کربن )رد پای کم‌کربن(

بـرای اطمینـان از روایـی و پایایی ابزارها، پرسشـنامه پیش‌آزمون شـد و 
بـرای   )Confirmatory Factor Analysis( تأییـدی  عامـل  تحلیـل 
سـنجش سـاختار عاملـی شـاخص‌ها اسـتفاده شـد تـا اطمینـان حاصل 

شـود کـه سـؤالات هـر معیـار واقعـاً ابعـاد مرتبـط بـا آن را اندازه‌گیـری 
می‌کننـد. باتوجـه بـه نتایـج تحلیـل عامـل تاییـدی، تمامـی آماره‌ها در 

سطح مطلوب است که نشان از برازش مطلوب دارد.

جدول 3. شاخص‌های برازندگی مدل

PCMIN/DFGFICFIRMSEANFITLISRMR

0/4391/270/9680/9940/0170/9780/9670/009آماره

عالوه بـر آن، ضریـب آلفـای کرونباخ بـرای سـنجش پایایـی درونی هر 
مقیاس محاسـبه شـد و تمامی مقیاس‌ها ضریب بالاتر از 0/7 را داشـتند 
کـه نشـان‌دهندۀ همگنـی کافـی سـؤالات و قابلیـت تکـرار نتایج اسـت. 
روایـی صـوری و محتـوا نیز توسـط متخصصـان حوزۀ طراحی شـهری و 
محیـط زیسـت تأییـد شـد تـا اطمینـان حاصل شـود تمامـی مؤلفه‌های 

نظری مدل مفهومی پوشش داده شده‌اند.
اسـت: نخسـت  اصلـی  روش تجزیه‌و‌تحلیـل داده‌هـا شـامل دو بخـش 
تحلیـل آمـاری توصیفـی بـرای بررسـی توزیـع، میانگیـن و پراکندگـی 
شـاخص‌ها و دوم تحلیـل همبسـتگی و مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری 
)SEM( بـرای آزمـون روابـط علـّی بیـن متغیرهـای مسـتقل، میانجـی و 

وابسـته. آزمون نرمال بودن داده‌ها )کولموگروف ـ اسـمیرنوف و شـاپیرو 
ـ ویلـک( پیـش از تحلیـل انجام شـد و طبـق نتایج جـدول 4 نمونه‌های 
پژوهـش دارای توزیـع نرمـال بـوده. مـدل SEM ایـن امـکان را فراهـم 
می‌کنـد کـه تأثیـر مسـتقیم و غیرمسـتقیم متغیرهـای طراحی شـهری 
زیست‌دوسـت بـر کارایـی انـرژی و نقـش میانجـی متغیرهـای روانـی ـ 
اجتماعـی و مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی بـه ‌طـور دقیـق مـورد 
ارزیابـی قـرار گیـرد. عالوه بـر آن، شـدت اثرگـذاری هـر شـاخص در 
چارچـوب مـدل مفهومی و توان تفکیـک متغیرها در تعییـن اولویت‌های 

اجرایی طراحی شهری زیست‌دوست مشخص می‌شود.

جدول 4. ارزیابی توزیع داده‌های پژوهش
تفسیرسطح معناداری درجۀ آزادی آماره آزمون

چون Sig > 0.05 است، فرض نرمال بودن داده‌ها رد نمی‌شود.0/0983550/428کولموگروف ـ اسمیرنوف
چون Sig > 0.05 است، فرض نرمال بودن داده‌ها رد نمی‌شود.0/7643550/644شاپیرو ـ ویلک

 SPSS .اسـتفاده شـد AMOS و SPSS برای تحلیل داده‌ها از نرم‌افزارهای
بـرای تحلیـل توصیفـی، آزمون‌هـای همبسـتگی، بررسـی نرمـال بـودن 
داده‌هـا و محاسـبۀ ضریـب آلفـای کرونبـاخ کاربـرد داشـت. AMOS بـه 
منظـور تحلیـل مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری و اجـرای تحلیـل عامل 
تأییـدی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. انتخـاب ایـن نرم‌افزارهـا بـه دلیل 
شـاخص‌های  ارائـۀ  چندمتغیـره،  پیچیـدۀ  روابـط  مدل‌سـازی  قابلیـت 
غیرمسـتقیم  و  مسـتقیم  مسـیرهای  ارزیابـی  امـکان  و  مـدل  بـرازش 

متغیرها انجام شد.

1.4. محدودۀ مورد مطالعه
ارومیـه، با نام سـابق رضاییه، مرکز اسـتان آذربایجان غربی و شهرسـتان 
ارومیـه در شـمال غـرب ایـران، طبـق سرشـماری سـال ۱۳۹۵ دارای 

جمعیتـی حـدود ۷۳۶٬۲۲۴ نفـر اسـت و دهمین شـهر پرجمعیـت ایران 
و دومیـن شـهر پرجمعیـت منطقۀ شـمال ‌غرب کشـور به‌ شـمار می‌آید. 
ایـن شـهر در ارتفـاع ۱۳۳۲ متـری از سـطح دریـا، در غـرب دریاچـۀ 
ارومیـه و در دامنـۀ کوه سـیر و میان دشـت ارومیه واقع شـده اسـت، که 
ایـن موقعیت جغرافیایی باعث شـکل‌گیری شـرایط اقلیمـی نیمه‌مرطوب 
فصل‌هـا  بیـن  دمایـی  اختالف  و  توجـه  قابـل  خورشـیدی  تابـش  بـا 
می‌شـود. تابسـتان‌های ارومیـه عمدتـاً خنک و دلپذیر اسـت، هرچند گاه 
دمـا بـه بیـش از ۴۰ درجـۀ سـانتی‌گراد نیز رسـیده و زمسـتان‌ها دارای 
سـرمای شـدید بـا دماهـای منفـی ۱۵ تـا ۲۰ درجۀ سـانتی‌گراد اسـت. 
متوسـط بـارش بلندمـدت در ایـن شـهر حـدود ۲۳۸ میلی‌متـر بـوده و 
 Tarh-o-Kavosh,( اسـت  ثانیـه  بـر  متـر  بـاد ۵/۱۰  میانگیـن سـرعت 

.)2019
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از نظـر تاریخـی و فرهنگـی، ارومیـه دارای سـابقه‌ای چنـد هـزار سـاله 
اسـت و در مسـیر شـاه‌راه‌های تجـاری منطقـۀ قفقـاز و میـان‌رودان قرار 
داشـته اسـت. ایـن موقعیـت تاریخی و تجاری باعث شـده تا شـهر دارای 
بافـت شـهری متنـوع، کاربری‌هـای مختلـف و فضاهـای عمومی و سـبز 
پراکنـده باشـد. عالوه بـر ایـن، ارومیـه بـا برخـورداری از آثار ثبت‌شـدۀ 
ملـی و فعالیت‌هـای تاریخـی ـ فرهنگـی، دارای ظرفیت‌هـای فرهنگـی و 
اجتماعـی مناسـبی اسـت کـه امـکان مطالعـۀ تعامـل میـان طراحـی 

.)Tarh-o-Kavosh, 2019( شهری و کیفیت محیطی را فراهم می‌کند
بـا این‌حـال، ارومیـه بـا معضلاتـی نیـز مواجـه اسـت کـه بـر اهمیـت 
مطالعـۀ طراحـی شـهری زیست‌دوسـت می‌افزایـد؛ از جملـه آلودگی هوا 
ناشـی از ترافیـک و وارونگـی دمـا، تراکـم بـالای خودروهـا، چالش‌هـای 
حاشیه‌نشـینی، و خشـکی دریاچـۀ ارومیـه و توفان‌هـای نمـک. علاوه بر 
این، شـهر با تفاوت‌های سـاختاری بافت شـهری شـامل هسـتۀ قدیمی، 
بافـت میانـی و مناطـق جدید حاصـل از مهاجرت‌های اخیر مواجه اسـت 
کـه هـر یـک شـرایط خرداقلیمـی متفاوتـی دارنـد و بـر مصـرف انـرژی 

شهری تأثیر می‌گذارند.
بـا توجـه بـه ویژگی‌هـای یادشـده، ارومیـه بـه‌ عنـوان محـدودۀ مطالعه 

انتخاب شده است زیرا:

مؤلفه‌های ₋	 اثرات  تحلیل  امکان  آن  خرداقلیمی  و  اقلیمی  تنوع 
زیست‌دوست بر شرایط محیطی و مصرف انرژی را فراهم می‌کند.

تنوع ساختاری و کاربری‌های شهری، امکان بررسی تعامل میان طراحی ₋	
شهری و شاخص‌های کارایی انرژی را ایجاد می‌کند.

باعث ₋	 شهری  انرژی  و  اقلیمی  جمعیتی،  دقیق  داده‌های  به  دسترسی 
قابلیت مدل‌سازی معادلات ساختاری و تحلیل علمی شده است.

شرایطی ₋	 شهری،  طبیعی  عناصر  و  رودخانه‌ها  سبز،  فضاهای  وجود 
مناسب برای بررسی استراتژی‌های طراحی شهری زیست‌دوست فراهم 

می‌کند.
چالش‌های شهری و زیست‌محیطی مانند آلودگی هوا، تراکم ترافیک و ₋	

حاشیه‌نشینی، انگیزه‌ای برای یافتن راهکارهای پایدار و بهبود کارایی 
انرژی ایجاد کرده است.

بنابرایـن، ارومیـه بـه دلیـل ویژگی‌هـای جغرافیایـی، اقلیمـی، تاریخـی، 
سـاختاری و محیطـی خـاص، نمونـه‌ای مناسـب بـرای بررسـی تأثیـر 
شـهری  انـرژی  بهـره‌وری  ارتقـای  بـر  زیست‌دوسـت  شـهری  طراحـی 
محسـوب می‌شـود و نتایـج حاصـل می‌توانـد بـه‌ عنـوان الگـوی قابـل 

استفاده برای سایر کلان‌شهرهای ایران با شرایط مشابه ارائه شود.

)2019 ,Urmia Master Plan( شکل 2. نقشۀ کاربری اراضی شهر ارومیه

5. یافته‌ها
تحلیـل توصیفـی داده‌هـا نشـان داد میانگین‌هـای متغیرهای مسـتقل و 
میانجـی پژوهـش در سـطح مثبت قرار دارنـد و پراکندگی داده‌ها نسـبتاً 
معقـول اسـت، بـه طـوری کـه توزیـع پاسـخ‌ها بـرای تحلیل‌هـای بعدی 
و   3/20 میانگیـن  بـا  طبیعـت«  بـا  انسـان  »ارتبـاط  اسـت.  مناسـب 
»فضاهای سـبز و دسترسـی« با میانگین 3/30 بیشـترین توجه را نشـان 
می‌دهنـد و بیانگـر اهمیت تجربۀ انسـانی و دسترسـی بـه عناصر طبیعی 

و  کالبـدی  »ویژگی‌هـای  هسـتند.  زیست‌دوسـت  شـهری  طراحـی  در 
طراحـی محیطـی« )میانگیـن 3/17( و »ابعاد روانی و اجتماعی انسـان« 
بیشـتر  پراکندگـی  امـا  دارنـد،  مثبـت  نیـز گرایـش  )میانگیـن 3/03( 
پاسـخ‌ها نشـان‌دهندۀ تفـاوت دیدگاه‌هـا در ارزیابـی جزئیـات طراحـی 

فیزیکی و تأثیرات روانی ـ اجتماعی است.
در مقابـل، »مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی« بـا میانگیـن 2/90 و 
»کارایـی انـرژی« بـا میانگیـن 2/93 نسـبت بـه سـایر متغیرهـا پایین‌تر  دوره 7، شماره 7
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هسـتند، کـه نشـان‌دهندۀ نیـاز بـه تقویـت برنامه‌ریزی، سیاسـت‌گذاری 
و اقدامـات عملیاتـی برای بهبود عملکـرد انرژی و پروژه‌هـای نوآورانه در 
شـهر اسـت. مقادیـر چولگـی و کشـیدگی در همـۀ متغیرهـا نزدیـک به 
صفـر اسـت و بنابرایـن توزیـع داده‌ها تقریبـاً نرمال اسـت و قابلیت انجام 

تحلیل‌های SEM و همبستگی را فراهم می‌کند.
ایـن نتایـج نشـان می‌دهـد طراحـی شـهری زیست‌دوسـت در ارومیـه 

ظرفیـت بالایـی برای ارتقای تعامل انسـان با طبیعـت و کیفیت فضاهای 
سـبز دارد، امـا نیازمنـد تقویـت ابعـاد مدیریتی و سیاسـتی بـرای تحقق 
اثـر مثبـت بـر کارایـی انـرژی اسـت. تحلیـل توصیفـی بـه طـور واضـح 
شـکاف‌های موجـود در برنامه‌ریـزی و اجـرای طراحـی زیست‌دوسـت را 
مشـخص می‌کنـد و پایـه‌ای بـرای تحلیـل علـّی در مـدل SEM فراهـم 

می‌آورد.

جدول 5. آمار توصیفی معیارهای پژوهش

کشیدگیچولگیدامنۀ تغییراتانحراف معیارمیانگینتعدادمعیارمتغیر

3603/20210/516033/170/0150/309تجربۀ مستقیم و غیرمستقیم طبیعتارتباط انسان با طبیعت

3603/16980/442462/750/6000/731طراحی فیزیکی و محیطیویژگی‌های کالبدی و طراحی محیطی

3603/30290/543932/830/4130/046دسترسی و کیفیت فضاهای طبیعیفضاهای سبز و دسترسی

دلبستگی، تعامل اجتماعی و سازگاری با ابعاد روانی و اجتماعی انسان
0/127-3603/02500/761394/000/091طبیعت

0/507-0/104-3602/89630/570952/75برنامه‌ریزی، سیاست‌ها و پروژه‌های خلاقمدیریت و نوآوری زیست‌دوستی

0/245-0/013-3602/93000/460732/63انرژی، مصرف و توسعۀ پایدارکارایی انرژی

1.5. مدل سازی معادلات ساختاری
نتایـج مدل‌سـازی معادلات سـاختاری نشـان می‌دهد تمامی مسـیرهای 
فرضـی بیـن متغیرهـای مسـتقل و میانجـی بـا متغیـر وابسـته کارایـی 
انـرژی در کلان‌شـهر ارومیه از نظر آمـاری معنادار بوده و تأیید شـده‌اند. 
بر اسـاس ضرایب رگرسـیون اسـتاندارد شـده، بالاترین تأثیر مسـتقیم بر 
کارایـی انـرژی مربـوط بـه ویژگی‌هـای کالبـدی و طراحـی محیطـی بـا 
ضریـب اسـتاندارد 0/784 و ضریب رگرسـیون 1/636 اسـت، کـه بیانگر 
اهمیـت طراحـی فیزیکی، الگوهـای بیومورفیک، جریان هـوا، نور و بافت 
در ارتقـای عملکـرد انرژی شـهری اسـت. در رتبۀ بعدی فضاهای سـبز و 
دسترسـی با β_std = 0.712 و β = 1.815 قرار دارد که نشـان می‌دهد 
دسترسـی بـه پارک‌هـا، مسـیرهای پیـاده‌راه، شـبکه‌های اکولوژیـک و 
فضاهـای انتقالـی زیست‌دوسـت محـور نقـش قابـل توجهـی در بهبـود 
کارایـی انـرژی ایفـا می‌کنـد. متغیـر ارتباط انسـان بـا طبیعت بـا ضریب 
اسـتاندارد 0/659 و ضریـب رگرسـیون 1/710 نیـز اثـر معنـاداری بـر 
کارایـی انـرژی دارد و اهمیـت تجربـۀ مسـتقیم و غیرمسـتقیم طبیعت و 

تعامل انسانی ـ طبیعی را برجسته می‌سازد.
نقـش متغیرهـای میانجـی نیـز در مـدل به‌خوبـی نمایـان اسـت. ابعـاد 
روانـی و اجتماعی انسـان بـا β_std = 0.708 و β = 1.779، و مدیریت و 
بـا β_std = 0.687 و β = 1.864 مسـیرهای  نـوآوری زیست‌دوسـتی 
میانجـی معنـاداری را بـه کارایـی انـرژی ایجـاد می‌کننـد. ایـن یافته‌هـا 

نشـان می‌دهـد عالوه بـر اثـر مسـتقیم طراحی شـهری زیست‌دوسـت، 
عوامـل روانـی ـ اجتماعـی نظیـر دلبسـتگی، تعامـل اجتماعی، احسـاس 
تعلـق و توانایـی سـازگاری انسـان بـا طبیعـت، و همچنیـن مدیریـت 
پروژه‌هـا، برنامه‌هـای خلاقانـه و نوآوری‌هـای مبتنـی بـر طبیعـت، نقش 

مهمی در تقویت اثرات طراحی شهری بر کارایی انرژی دارند.
تمامـی مسـیرهای مـدل دارای نسـبت بحرانی )C.R( بالاتر از 3 و سـطح 
معنـاداری کمتـر از 0/001 هسـتند کـه نشـان‌دهندۀ معنـاداری آمـاری 
بـالا و قابلیـت اعتماد نتایج اسـت. S.E مسـیرها نیز در محدودۀ مناسـب 
قـرار دارد، کـه بیانگـر دقـت بـرآورد ضرایب و نبـود خطـای اندازه‌گیری 
قابـل توجـه اسـت. تمامـی مسـیرها وضعیـت »تأییـد« دارند کـه اعتبار 

مدل مفهومی را تقویت می‌کند.
بـه طـور خلاصه، نتایج مدل‌سـازی نشـان می‌دهد ‌بـرای ارتقـای کارایی 
انـرژی شـهری در ارومیـه، ترکیبـی از سـه عامـل اصلی ارتباط انسـان با 
طبیعـت، ویژگی‌هـای کالبـدی و طراحـی محیطـی، و فضاهـای سـبز و 
دسترسـی به همـراه حمایت و برنامه‌ریـزی از طریـق متغیرهای میانجی 
ابعـاد روانـی و اجتماعـی انسـان و مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی 
ضـروری اسـت. ایـن یافته‌هـا اهمیت یـک رویکـرد یکپارچـه در طراحی 
اثـرات  را برجسـته می‌سـازد و نشـان می‌دهـد  شـهری زیست‌دوسـت 
مسـتقیم و غیرمسـتقیم طراحی شـهری زیست‌دوسـت در ارتقای کارایی 

انرژی شهری همزمان عمل می‌کنند.

مهر 1405

دوره 7، شماره 7

73

JUEP.net

خسرونیا م.



AMOS جدول 6. نتایج مدل‌سازی معادلات ساختاری در نرم‌افزار

ضریب رتبهمتغیرمؤلفهبعد
رگرسیون

ضریب رگرسیون 
استانداردشده

نسبت 
C.R بحرانیS.E

سطح 
وضعیتمعناداری

متغیر مستقل

>---ارتباط انسان با طبیعت

کارایی 
انرژی

تایید51/7100/6593/4610/4940/000

ویژگی‌های کالبدی و طراحی 
تایید11/6360/7843/5970/4550/000>---محیطی

تایید21/8150/7123/5240/5150/000>---فضاهای سبز و دسترسی

متغیر 
میانجی

تایید31/7790/7083/3210/4920/000>---ابعاد روانی و اجتماعی انسان

تایید41/8640/6873/5080/3110/000>---مدیریت و نوآوری زیست‌دوستی

2.5. رابطۀ همبستگی
تمامـی  بیـن  می‌دهـد  نشـان  پیرسـون  همبسـتگی  تحلیـل  نتایـج 
متغیرهـای پژوهـش روابـط مثبـت و معنـاداری در سـطح اطمینـان ۹۵ 
درصـد )sig < 0.05( وجـود دارد کـه بیانگـر انسـجام درونـی سـازه‌ها و 
هم‌راسـتایی آن‌هـا بـا چارچـوب نظـری تحقیق اسـت. بیشـترین میزان 
همبسـتگی بـا متغیـر وابسـته کارایـی انـرژی مربـوط بـه ویژگی‌هـای 
کالبـدی و طراحـی محیطـی )r = 0.784( اسـت کـه نشـان می‌دهـد 
کیفیـت طراحـی فیزیکـی، الگوهـای بیومورفیـک، کنتـرل ریزاقلیـم و 
عناصـر محیطـی نقـش تعیین‌کننـده‌ای در بهبود عملکرد انرژی شـهری 
دارنـد. ایـن یافتـه تأییـد می‌کنـد که مداخالت کالبـدی، در مقایسـه با 
بـر  قوی‌تـری  و  مسـتقیم‌تر  اثـر  زیست‌دوسـت،  طراحـی  ابعـاد  سـایر 

شاخص‌های انرژی دارند.
در رتبـۀ بعـد، فضاهای سـبز و دسترسـی با ضریب همبسـتگی 0/712 و 
ابعـاد روانـی و اجتماعـی انسـان بـا ضریـب 0/708 رابطـه‌ای قـوی و 
معنـادار بـا کارایـی انـرژی نشـان می‌دهنـد. ایـن نتایـج بیانگر آن اسـت 
کـه دسترسـی به فضاهای سـبز، شـبکه‌های اکولوژیـک و مناظر طبیعی، 
در کنـار ارتقـای دلبسـتگی مکانـی، تعامل اجتماعی و سـازگاری انسـان 
بـا طبیعـت، می‌توانـد بـه شـکل غیرمسـتقیم امـا مؤثـر مصرف انـرژی و 

رفتارهای مرتبط با آن را تحت تأثیر قرار دهد.
همچنیـن، مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی بـا ضریـب همبسـتگی 
0/687 رابطـۀ معنـاداری بـا کارایـی انـرژی دارد کـه نشـان‌دهندۀ نقش 
سیاسـت‌گذاری، پروژه‌هـای آزمایشـی، نوآوری‌هـای مبتنـی بـر طبیعت 

و الگوهـای بیومیمیکـری در تقویـت عملکـرد انـرژی شـهری اسـت. این 
یافتـه بـر اهمیـت بعـد نهـادی و مدیریتـی در تحقـق اهـداف طراحـی 
شـهری زیست‌دوسـت تأکیـد دارد؛ بعـدی کـه در بسـیاری از مطالعـات 

پیشین کمتر به‌ صورت تجربی بررسی شده است.
در میـان روابـط بیـن متغیرهـای مسـتقل و میانجی نیز همبسـتگی‌های 
معنـادار و در برخـی مـوارد نسـبتاً قـوی مشـاهده می‌شـود. بـرای مثال، 
فضاهای سـبز و دسترسـی بـا ابعاد روانی و اجتماعی انسـان همبسـتگی 
بالایـی دارد )r = 0.647( کـه نشـان می‌دهـد کیفیـت و دسترسـی بـه 
طبیعـت شـهری نقـش مهمـی در تقویـت دلبسـتگی مکانـی و تعاملات 
اجتماعـی ایفـا می‌کنـد. همچنیـن، همبسـتگی قابـل توجه بیـن ارتباط 
  )r = 0.602( انسـان بـا طبیعـت و مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی
زمینه‌سـاز  از طبیعـت،  انسـان  ادراک  و  تجربـه  کـه  اسـت  آن  بیانگـر 
حمایـت از سیاسـت‌ها و نوآوری‌هـای زیست‌دوسـت در مقیـاس شـهری 

است.
بـه طور کلـی، الگوی همبسـتگی‌ها نشـان می‌دهـد متغیرهـای پژوهش 
نـه بـه‌ صورت مسـتقل، بلکـه در قالـب یک سیسـتم به‌هم‌پیوسـته عمل 
انسـانی،  تجربـۀ  کالبـدی،  طراحـی  آن  در  کـه  سیسـتمی  می‌کننـد؛ 
فضاهـای سـبز، ابعـاد روانـی ـ اجتماعـی و مدیریـت شـهری بـه ‌طـور 
هم‌زمـان بـر کارایـی انرژی اثـر می‌گذارند. ایـن همبسـتگی‌های معنادار، 
مبنـای آمـاری لازم برای ورود به مرحلۀ مدل‌سـازی معادلات سـاختاری 
را فراهـم می‌کنـد و از بـرازش مفهومـی مـدل نظـری پژوهش با شـرایط 

واقعی کلان‌شهر ارومیه حمایت می‌کند.

SPSS جدول 7. نتایج همبستگی میان مؤلفه‌ها در نرم‌افزار

کارایی 
انرژی

ارتباط انسان با 
طبیعت

ویژگی‌های کالبدی 
و طراحی محیطی

فضاهای سبز و 
دسترسی

ابعاد روانی و 
اجتماعی انسان

مدیریت و نوآوری 
زیست‌دوستی

0/6591ارتباط انسان با طبیعت

0/7840/4931ویژگی‌های کالبدی و طراحی محیطی

0/7120/5170/5921فضاهای سبز و دسترسی

0/7080/3440/5380/6471ابعاد روانی و اجتماعی انسان

0/6870/6020/4250/5660/5191مدیریت و نوآوری زیست‌دوستی

همۀ روابط در سطح معناداری )sig< 0/001( قرار دارند.

6. بحث و نتیجه‌گیری
یافته‌هـای ایـن پژوهـش نشـان می‌دهـد طراحی شـهری زیست‌دوسـت 

در کلان‌شـهر ارومیـه نـه به‌ عنـوان مجموعه‌ای از مداخالت منفرد، بلکه 
در قالـب یـک سیسـتم چندلایه کالبـدی ـ اجتماعی ـ نهـادی بر ارتقای 
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کارایـی انـرژی اثـر می‌گـذارد. معنـاداری تمامی مسـیرهای مدل‌سـازی 
معادلات سـاختاری و ضرایب نسـبتاً بالای تأثیر مسـتقیم و غیرمسـتقیم 
طراحـی  مؤلفه‌هـای  میـان  روابـط  کـه  اسـت  آن  بیانگـر  متغیرهـا، 
زیست‌دوسـت و عملکـرد انـرژی شـهری ماهیتـی شـبکه‌ای و تعاملـی 
دارنـد. ایـن یافته بـه ‌طور مسـتقیم شـکاف مطرح‌شـده در ادبیات کلان 
را پاسـخ می‌دهـد؛ جایـی که اغلـب مطالعـات، علی‌رغم تأکیـد نظری بر 
دربـارۀ  تجربـی  شـواهد  فاقـد  طبیعـت،  بـر  مبتنـی  طراحـی  اهمیـت 
 Wijesooriya et al., 2021;( سـازوکارهای علـّی ایـن تأثیـرات بوده‌انـد

.)Zhu et al., 2022; Li et al., 2024
محیطـی  طراحـی  و  کالبـدی  ویژگی‌هـای   ،SEM‌ نتایـج اسـاس  بـر 
 β_std =( بیشـترین اثـر مسـتقیم را بـر کارایـی انـرژی نشـان می‌دهـد
0.784(، کـه بـر نقـش تعیین‌کنندۀ فرم شـهری، الگوهـای بیومورفیک، 
تهویـۀ طبیعـی، نفوذپذیری بافـت و بهره‌گیری از نـور طبیعی در کاهش 
یافته‌هـای  بـا  نتیجـه  ایـن  دارد.  تأکیـد  گرمایشـی  و  سرمایشـی  بـار 
 Mihalakakou et al.,2023; Bevilacqua,2021; Santamouris et(
al.,2017 ( هم‌سـو اسـت کـه نشـان داده‌انـد کیفیت طراحـی کالبدی و 
کنتـرل ریزاقلیـم از مؤثرتریـن عوامـل بهبـود عملکرد انـرژی در مقیاس 
این‌حـال،  بـا  و مجموعه‌هـای سـاختمانی محسـوب می‌شـود.  شـهری 
سـهم بالاتـر ایـن مؤلفـه در ارومیـه را می‌تـوان در بسـتر اقلیـم سـرد ـ 
نیمه‌خشـک شـهر و نوسانات دمایی شـدید آن تفسـیر کرد؛ شرایطی که 
سـایه‌اندازی،  بناهـا،  جهت‌گیـری  ماننـد  کالبـدی  مداخالت  آن  در 
تخلخـل بافـت و بهینه‌سـازی جریـان هـوا نقـش پررنگ‌تـری نسـبت به 
شـهرهای بـا اقلیـم معتـدل ایفـا می‌کننـد. از ایـن منظـر، یافتـۀ حاضـر 
فراتـر از تأییـد مطالعـات پیشـین، بـر اهمیـت بومی‌سـازی راهبردهـای 

زیست‌دوست متناسب با ویژگی‌های اقلیمی تأکید می‌گذارد.
فضاهای سـبز و دسترسـی )β_std = 0.712( و ارتباط انسـان با طبیعت 
)β_std = 0.659( نیـز اثـرات معنـادار و قابـل توجهـی بـر کارایی انرژی 
نشـان دادنـد. ایـن نتایـج نشـان می‌دهـد کارکرد فضاهـای سـبز تنها به 
ارتقـای کیفیـت بصـری یـا تفریحـی محـدود نیسـت، بلکـه از طریـق 
تعدیـل دمـای محیـط، افزایـش رطوبت نسـبی، کاهش جزایـر حرارتی و 
کاهـش  بـه  می‌توانـد  شـهروندان  رفتـاری  الگوهـای  تغییـر  همچنیـن 
 Balvedi and( بـا مطالعـات یافتـه  ایـن  انـرژی منجـر شـود.  مصـرف 
Giglio,2023; Algarni et al.,2022( و هم‌راسـتا اسـت کـه بـر نقـش 
شـبکه‌های اکولوژیـک و دسترسـی پیاده‌محـور بـه طبیعـت در بهبـود 
آسـایش حرارتـی و کاهـش تقاضای انـرژی تأکیـد دارنـد. در عین حال، 
نتایـج ایـن پژوهـش نشـان می‌دهـد تجربـۀ انسـانی طبیعـت و ادراک 
ذهنـی از محیـط نیز به‌ طور مسـتقیم با شـاخص‌های انـرژی پیوند دارد؛ 
موضوعـی کـه در بسـیاری از پژوهش‌های میانـی کمتر مـورد توجه قرار 

گرفته و غالباً به متغیرهای فیزیکی محدود شده است.
یکـی از دسـتاوردهای مهـم نظـری ایـن مطالعـه، آشکارسـازی نقـش 
نـوآوری  و  مدیریـت  و  انسـان  اجتماعـی  ـ  روانـی  ابعـاد  میانجـی 
 β_std =( زیست‌دوسـتی اسـت. ضرایـب نسـبتاً بـالای ایـن دو متغیـر
طراحـی  تأثیـر  کـه  می‌دهـد  نشـان   )β_std = 0.687 و   0.708
منتقـل  کالبـدی  مسـیر  از  فقـط  انـرژی  کارایـی  بـر  زیست‌دوسـت 
نمی‌شـود، بلکـه از طریـق افزایش دلبسـتگی مکانی، تعامالت اجتماعی، 
بـرای  نهـادی  ظرفیـت  همچنیـن  و  طبیعـت  بـا  رفتـاری  سـازگاری 
برنامه‌ریـزی و اجـرای پروژه‌هـای مبتنـی بـر طبیعـت تقویـت می‌شـود. 
ایـن یافتـه با نتایـج پژوهش ‌لاتینـی و همـکاران )2024( هم‌خوانی دارد 
کـه بـر نقـش کیفیت محیـط ادراک‌شـده در تعدیـل رفتارهـای انرژی‌بر 

تأکیـد کرده‌انـد، امـا در عیـن حـال فراتـر از آن مـی‌رود و بعـد مدیریتی 
را نیـز بـه‌ صـورت تجربـی وارد مـدل می‌کنـد؛ بعـدی کـه در ادبیـات 
بین‌المللـی و به‌ویـژه مطالعـات داخلـی کمتر به‌ طور کمی بررسـی شـده 

است.
در مقایسـه بـا پژوهش‌هـای داخلـی کـه عمدتاً بر اسـتخراج شـاخص‌ها 
 Asadi( یـا امکان‌سـنجی کیفی طراحـی زیست‌دوسـت تمرکز داشـته‌اند
 and Khatibi, 2021; Maleki et al., 2021; Mahdavian and Parhiz,
Sarboland and Abedini, 2025 ;2024(، ایـن پژوهـش بـا بهره‌گیـری 
از مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری، بـرای نخسـتین‌بار در بسـتر شـهری 
میـان  غیرمسـتقیم  و  مسـتقیم  علـّی  روابـط  اسـت  توانسـته  ایـران 
مؤلفه‌هـای زیست‌دوسـت و کارایـی انـرژی را تبییـن کند. از ایـن منظر، 
تحقیـق حاضـر نه‌تنهـا بـه هـدف کلـی خـود در تبییـن نقـش طراحـی 
شـهری زیست‌دوسـت در ارتقـای عملکـرد انـرژی دسـت یافتـه، بلکه از 
یـا  توصیفـی  رویکردهـای  از  فراتـر  گامـی  نیـز  روش‌شـناختی  نظـر 
رتبه‌بنـدی سـاده برداشـته و چارچوبـی تحلیلـی برای سـنجش هم‌زمان 

متغیرهای پنهان ارائه کرده است.
تفسـیر زمینه‌منـد یافته‌هـا نشـان می‌دهـد در ارومیـه، ضعـف نسـبی 
مدیریـت و نـوآوری زیست‌دوسـتی و میانگیـن پایین‌تـر کارایـی انـرژی 
نسـبت بـه سـایر مؤلفه‌هـا، بازتابـی از چالش‌هـای نهـادی، محدودیـت 
سـطح  در  انرژی‌محـور  منسـجم  سیاسـت‌های  فقـدان  و  مالـی  منابـع 
شـهری اسـت. ایـن امـر توضیـح می‌دهـد کـه چـرا، علی‌رغـم ظرفیـت 
طراحـی  مزایـای  کامـل  تحقـق  شـهر،  طبیعـی  و  کالبـدی  بـالای 
مشـوق‌های  حکمرانـی،  سـازوکارهای  تقویـت  مسـتلزم  زیست‌دوسـت 
اقتصـادی و پروژه‌هـای پایلـوت مبتنی بـر طبیعت اسـت. بنابراین، پیامد 
کاربـردی اصلـی پژوهـش آن اسـت کـه سیاسـت‌گذاران شـهری بایـد 
طراحـی زیست‌دوسـت را بـه‌ عنـوان بخشـی از راهبـرد جامـع انـرژی 
شـهری تلقـی کننـد و آن را در اسـناد توسـعه، ضوابـط سـاختمانی و 
برنامه‌هـای بازآفرینـی بافت‌هـا ادغـام کنند. اولویت‌بخشـی بـه مداخلات 
کالبـدی کم‌هزینه اما پربازده، توسـعۀ شـبکه‌های سـبز پیوسـته، ارتقای 
آگاهـی عمومـی و ایجـاد بسـتر نهـادی بـرای نوآوری‌هـای بیومیمتیـک 
می‌توانـد بـه‌ عنـوان اهرم‌هـای کلیـدی ارتقـای کارایـی انـرژی مطـرح 

شود.
بـا وجود ایـن دسـتاوردها، پژوهش حاضر بـا محدودیت‌هایـی نیز مواجه 
اسـت؛ از جملـه اتـکا بـه داده‌هـای ادراکـی بـه‌ جـای داده‌هـای واقعـی 
مصـرف انـرژی، تمرکـز بـر یـک شـهر خـاص و عـدم امـکان بررسـی 
تغییـرات فصلـی. ایـن محدودیت‌هـا ایجـاب می‌کنـد کـه پژوهش‌هـای 
آینـده بـا ترکیـب داده‌هـای میدانـی انـرژی، شبیه‌سـازی‌های اقلیمـی و 
مطالعـات تطبیقـی میان‌شـهری، اعتبـار بیرونی مـدل را تقویـت کنند و 

پویایی زمانی اثرات طراحی زیست‌دوست را مورد بررسی قرار دهند.
شـهری  طراحـی  می‌دهـد  نشـان  تحقیـق  ایـن  نتایـج  مجمـوع،  در 
زیست‌دوسـت، در صـورت تلفیـق با مداخالت کالبدی هدفمنـد، تقویت 
عنـوان  بـه‌  می‌توانـد  نهـادی،  پشـتیبانی  و  اجتماعـی  ـ  روانـی  ابعـاد 
و  سـرد  شـهرهای  در  انـرژی  کارایـی  ارتقـای  بـرای  مؤثـر  چارچوبـی 
و  تجربـی  شـواهد  ارائـۀ  بـا  پژوهـش  ایـن  کنـد.  عمـل  نیمه‌خشـک 
مدل‌محـور، نشـان می‌دهـد گـذار بـه شـهرهای کم‌کربـن فقط مسـتلزم 
فناوری‌هـای نویـن نیسـت، بلکـه نیازمنـد بازاندیشـی در رابطـۀ انسـان، 
مبنـای  می‌توانـد  کـه  نتیجـه‌ای  اسـت؛  شـهری  سـاختار  و  طبیعـت 
تصمیم‌سـازی آگاهانـه در مسـیر طراحـی شـهری پایـدار در ایـران قـرار 

گیرد.
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