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 مقدمه
شــهرهایسراســرجهاندرمواجههباطیفوسیعیازمخاطراتاند
کــهتحتتأثیــرعواملیماننــدافزایشجمعیتشــهریوتغییرات
اقلیمی،تشــدیدمییابنــد)IPCC, 2008(.شهرســازیوتغییرات
اقلیمــیدرارتباطتنگاتنگبایکدیگرند.امروزهتأثیراتمســتقیمو
غیرمســتقیمتغییراتاقلیمیرادرکشورهاییکهکمترینتأثیررادر
 Adhya,(گرمایشزمینوتغییراتاقلیمیداشــتهاند،میتواندید
2010(.شــهرهادرمعرضخطراتتغییراتاقلیمیهســتندوبسیار

.)Mishra, 2017( آسیبپذیرند
تابآوریتوانایییکسیستمبرایجذباختلالاتاست،درحالیکه
ســاختارپایهاشبههمانشکلحفظشــدهوراههایعملکردیآن،
ظرفیتیبرایخودسازماندهیوظرفیتیبرایسازگاریبااسترسها
وتغییراتداشتهباشد)IPCC, 2008(.سازگاریباتغییراتاقلیمی
 Leichenko,( برکاهشآســیبپذیریبهاینتغییرات،تمرکزدارد
2011(. تابآوریدارایابعادگوناگونیاســت،دراینمیانتابآوری

اکولوژیــکشــهریواززیرمجموعههایآن،»تــابآوریاقلیمی«،
مدنظــراینتحقیقاســت )Childers & Cadenasso, 2015(،که
شــاملســازگاریوتقلیلخطراتوتأثیراتمنفیتغییراتاقلیمی
اســت )Asian Development Bank, 2014(.ازســویدیگــر
زیرســاختهایشــهری،دارایعملکردهایحیاتــیمختلفیاعماز
عملکردمحیطزیستیواجتماعیوغیرههستند.زیرساختهایسبز
شــهریطبقتحقیقاتانجامشده،درتقلیلاثراتتغییراتاقلیمیدر
 Byrne( شــهرهامؤثربودهوباعثارتقاءتابآوریاقلیمیمیگردند

.)et al., 2015

ویژگیهایزیرســاختهایســبزواینکهکدامیکازآنهابرایجاد،
تحلیلوارزیابیمیزانتابآوریشــهرهابهتغییراتاقلیمی،مؤثرند
تاکنونبهدرســتیبررســینشدهاست.بابررســیرشتهتحقیقهای
انجامشــدهبررویزیرساختهایســبزونقشآنهادرتقلیلاثرات
اقلیمی،میتواناظهارداشــت،اینمطالعــاتبهطورتقریبیابتدادر
سال۲007،توسطگیلوهمکاران1،درکشورانگلستان،درارتباطبا
نقشزیرساختهایسبزشهریدرتقلیلاثراتمنفیتغییراتاقلیمی،
آغازگردیدکهبهطورکلیبهمقایسهمیزانحرارتچندمحلهدرشهر
منچســترانگلستاندرمناطقباوبدونپوششگیاهیپرداختهاست
وارتباطســطحاشغالشدهتوسطپوششسبزرابامیزانحرارتاین
چندمحلهبررســیکردهاست.بابررسیپژوهشهایمرتبطموجود،
بهنظرمیرسدبینسال۲016تا۲019،مطالعاتینهچندانگسترده
درکشــوراسترالیادراینزمینهتوســطفورتینوهمکاران۲،برروی
»بررســیتیپولوژیماتریسزیرساختهایسبزشهریدرایجادخرد

اقلیمهایشــهری«و»نقشــهبرداریوتیپبندیزیرساختهایسبز
شــهریبرپایهتأثیرآنهابراقلیمبااستفادهازنرمافزارهایسنجش
ازدور«انجامشــدهاستکهدراینمواردتازه،تنهابهشکلحجمیو
ســاختارکلیدرختانجهتایجادتعدیلدرجهحرارتپرداختهشده
استوســایرویژگیهایاینگیاهانبررسینگردیدهاست.درایران
اینگونــهمطالعاتبــاکلیدواژههــایتغییراتاقلیمــی،تابآوریو
زیرساختهایســبزشهری،یافتنشد.میتواناظهارداشت،تاکنون
عوامــلدقیقیجهتارزیابیوســنجشایننوعازتــابآوریارائه
نگردیدهاســت.بهنظرمیرســدبتوانازویژگیهایزیرساختهای
سبزشهری،بهعنوانیکعاملمهمتاثیرگذاربرتابآوریاقلیمیدر
شهرها،جهتدستیابیبهچنینعواملیبرایارزیابیمیزانتابآوری
اقلیمیدستیافت.برایدستیابیبهچنینهدفی،ارتباطعلماکولوژی
ســیمایســرزمینواصولآن،جهتتحلیلپتانسیلهایتابآوری
زیرســاختهایسبزشهری،میتوانندراهگشــاباشند.اینارتباطدر
مقالهحاضر،بهصورتتئوریکبررســیخواهدشــدوسپساصولو
نتایجبهدســتآمدهازاینبررسیبررویمحلهیوسفآبادشهرتهران،
بهعنوانشــهریکهدارایمعضلاتفراوانناشــیازتغییراتاقلیمی
ازجملهآلودگیهوا،خشکسالی،افزایشدماوکمبودمنابعآباست،
باانجامبررسیمیدانی،استفادهازعکسهواییمحلهوتهیهنقشههای
پایهوتحلیلیبااســتفادهازنرمافزارGISآزمایشخواهدشد.دراین
تحقیقبراساسپرســشاصلی،روشیپیشنهادیوچهارچوبیبرای
اســتفادهاززیرساختهایســبزموجوددریکشهربرایسنجشو
ارزیابــیکیفیمیزانتابآوریاقلیمی،بــرپایهاصولاکولوژیمنظر
تهیهشــد.دردنبالهچهارچوبنظریموردنیازبــرایانجامتحقیق،

معرفیمیگردند.

 چهارچوب نظری پژوهش
تغییرات اقلیمی و تاب آوری به آنها در شهرها

شهریشــدنوتغییراتاقلیمیتأثیراتمنفیرویکیفیتزندگی،
وضعیتاقتصــادیوثباتاجتماعیدارند.مناطقیباتمرکزجمعیت،
صنایعوزیرساختها،تحتبیشترینتأثیراتتغییراتاقلیمیهستند
)Asian Development Bank, 2014(.پویایــیشــهرها،تأثیرات

اقلیمیراشدتمیبخشد،رشدسریعشهرهاباعثجایگزینیپوشش
گیاهیباسطوحسختساختمانیمیشــود )IPCC, 2008(.تقلیل
تغییراتاقلیمیبهاین5عاملکلیدیمتمرکزشدهاست:شکلشهر،
ساختوساز،محیطمصنوع،زیرساختهایشهری،حملونقلوتولید
کربن)Connell et al., 2017(.مفهومتابآوریشهری،جهتتقلیل
وســازگاریبااینتغییراتدرسالهایاخیرمطرحگردیدهاستکه

مهندس المیراشیرگیر، دکتر مصطفی بهزادفر، دکتر رضا خیرالدین
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تبیین روشی جهت سنجش و افزایش میزان تاب آوری شهری به تغییرات اقلیمی بر پایه...

دراینپژوهشتابآوریاکولوژیکشهریوازانواعآن،»تابآوریبه
تغییراتاقلیمی«موردبحثقرارگرفتاست.

برایتعریفدقیقمفهومتابآوریاقلیمی3،لازماســتابتداتعریفی
دقیقازمفهومتابآوریارائهگردد:تابآوریبهمفهوم»بازگشــتبه
وضعیتگذشــته«استوحتی»تواناییبازگشتآسانوبیدرنگبه
وضعیتپیشین«معناشدهاســتومنظورازآنقابلیت»الاستیک«
یاویژگــیانعطافپذیریاســت )Adhya, 2010(.ازانواعتابآوری
میتوانبهتابآوریاکولوژیکشــهری،تابآوریشهری-منطقهای-
اقتصــادی،تــابآوریدرجهتکاهشخطراتوســوانحشــهریو
 Childers(ارتقاءتابآوریازطریقحکمرواییشــهریاشــارهکرد
Cadenasso, 2015 &(.تــابآوریاکولوژیکشــهری،بهظرفیت

ســامانههایاکولوژیکــيبــرايجذباختــلالاتونیزبــرايحفظ
بازخوردها،فرایندهاوســاختارهايلازموذاتيسامانهگفتهمیشود
یابهعبارتدیگر،شــدتاختلاليکهسامانهمیتواندآنراجذبکند،
پیشازاینکهســاختارسامانهبهوســیلهتغییرمتغیرهاوفرایندهایي
کهرفتارآنراکنترلمیکنند،بهســاختارمتفاوتيتبدیلشــود.از
زیرشاخههایتابآوریاکولوژیکشــهری،»تابآوریاقلیمی«است
)Schipper, 2007(. باتوجهبهتعریــفتابآوریاکولوژیکوبادر

نظرگرفتنمفهومتغییراتاقلیمی،تابآوریاقلیمیشــامل:ظرفیت
یکواحدمســتقلیایکجمعیایکســازمانبرایپاســخگوییبه
تغییراتاقلیمــیبهصورتپویاومؤثــر،درحالیکههمچناندریک
ردهقابلقبــولدرحالادامهدادنبهفعالیتهایروزمرهخوداســت
راگویند.اینقابلیتشــاملتواناییمقاومتدربرابرتغییروهمچنین
بهبودیافتنپسازشوکوسازماندهیمجدداستجهتجلوگیری
ازنابودشــدنسیســتمکههمانشهراســتدراینجاوادامهحیات
)Dayland & Brown, 2012(. درکلتابآوریشهرهابهتغییرات
اقلیمیرا»تابآوریاقلیمی«گویند.درشکل1،ارتباطبینتابآوری

اقلیمیباسایرانواعتابآوریهایترسیمگردیدهاست.

زیرساختهایسبزشهریوتأثیرآنهابرتابآوریاقلیمیدرشهرها
ازعوامــلمؤثربرایجــادتابآوریاقلیمیشــاملزیرســاختها،
مؤسسات،اکوسیســتمهاوتواناییهایســازمانهاومسئولیناست
)Miller et al., 2009(کــهدرشــکل۲بــهنمایشگذاشتهشــده

اســت.همانگونهکهمشاهدهمیگرددازعواملمؤثربرایجادوارتقاء
تابآوریاقلیمیدرشــهرها،زیرساختهامیباشــندکهازانواعآن
زیرساختهایسبزشهریهســتند.یکیازمهمترینعناصرشهری،
زیرساختهایسبزشهریهستند.زیرساختهایسبزشاملشبکهای
مرتبطازفضاهایســبزاستکهبهصورتاستراتژیکمدیریتشدهاند
ودارایعملکردهایگوناگونمیباشندوازلحاظاکولوژیکی،اجتماعی
واقتصادیســودمندند)Pataki et al., 2011(.زیرساختهایسبز
شــهریخودنوعیسیســتماجتماعیاکولوژیکهســتندکهنتیجه
تعاملاتعناصرمختلفبهخصوصانســانمیباشند.درنتیجهطراحی
مناسبدراینفضاهامیتواندباعثتأثیراتبسزاییدرزندگیروزمره
شــودکهطراحیتابآوریکیازمناســبتریناصولوضوابطبرای
 Oliver & Morecroft,(طراحیاینگونهفضاهابهشــمارمــیرود
2014(.بهطورکلیزیرساختهایسبزشــامل:بامهایسبز،سطوح

ســبزقابلنفوذ،مســیرهایســبزوخیابانها،جنگلهایشــهری،
پارکهایعمومی،باغهایهمســایگیوتالابهایشهریمیباشند

.)Demuzere et al., 2014(

زیرساختهایسبزشــهریدرســازگاریباتغییراتاقلیمی،یکی
ازمهمترین»اســتراتژیهایســازگاریباتغییراتاقلیمی«محسوب
میشــوند.زیرساختهایسبزمانندحائلی،شــهرهارادربرگرفتهاند
 Fos ter et( وقابلیــتکاهشاثراتتغییراتاقلیمیدرآیندهرادارند
al., 2015(.اثراتساختارهایسبزبرکاهشتأثیراتتغییراتاقلیمی

وافزایشتابآوریدرشــهرهارامیتوانبهچنددســتهتقسیمکرد:
تأثیراتفیزیکی،افزایشآسایشدماییوکاهشمصرفانرژی،کاهش
اثراتمنفیســیلوافزایشکیفیتآبوکاهشخشکسالی،تأثیربر

)Dayland & Brown, 2012(شکل1.رابطهتابآوریاقلیمیباانواعتابآوری
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کیفیتهوا،تأثیراتمثبتروانشناختیواجتماعی،تأثیربرسلامت،
 Demuzere et al.,( تأثیربرفعالیتهایاجتماعیوفردی،آموزشی
2014(.درشــکل3،تأثیرزیرســاختهایسبزشــهریبرتابآوری

اقلیمیوایجادســازگاریباتغییراتاقلیمیبهنمایشگذاشتهشــده
است.

استراتژی های سازگاری با تغییرات اقلیمی و ارتقاء تاب آوری 
به تغییرات اقلیمی با استفاده از زیرساخت های سبز شهری

زیرساختهایسبزشهری،همانطورکهقبلاذکرشد،ازاستراتژیهای
ســازگاریباتغییراتاقلیمیبهحســابمیآیند.ایناستراتژیهای
سهگانهکهبیشــتربامناطقیباآبوهوایگرموخشکقابلانطباق

هستند،دراینجامعرفیمیگردند.

- حفظ و تقویت پوشش گیاهی موجود:یکیازاستراتژیهایمهم
جهتتقلیلدمادرفصولگرمسال،شناساییپوششگیاهیموجود
وحفــظوتقویتآناســت،چهدرباغهــایخصوصی،چهبهصورت
 Byrne et( فضاهایسبزعمومیویافضایسبزموجوددرخیابانها
al., 2015(.بااینحالدربســیاریازمناطقشهری،زیرساختهای

سختوساختهشده،ازقبلموجودندوتغییرکاربریآنهاوجایگزین
کردنآنهاباقطعاتســبزبزرگ،غیرممکناســت.دراینشــرایط
پوشــشسبزبایدباخلاقیتواســتفادهازترفندهایخاصبهمحیط
اضافهگردند.ازجملهاینروشهااســتفادهازبامهایســبز،نماهای
ســبز،کاشــتدرختانردیفیدرامتدادخیابانهاوخطوطراهآهن،
تبدیلخیابانهابهمســیرهایسبزاست.اولویتبایدبهمناطقیداده
شودکهآسیبپذیریمردمدرآنهادربرابرتغییراتاقلیمی،بالاست

.)Birkman et al., 2010(

مهندس المیراشیرگیر، دکتر مصطفی بهزادفر، دکتر رضا خیرالدین
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)Miller et al., 2009(شکل۲.عواملموثربرایجادتابآوریاقلیمی

شکل3.ارتباطبینفوایدزیرساختهایسبزشهریواثرآنهابرکاهشوسازگاریباتغییراتاقلیمیدرسهمقیاس،مبتنیبرشواهدموجود
.)Demuzere et al., 2014 (
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تبیین روشی جهت سنجش و افزایش میزان تاب آوری شهری به تغییرات اقلیمی بر پایه...

-استفاده از گیاهان مقاوم به تغییرات اقلیمی:استراتژیدیگر،
اســتفادهازگیاهانمقاومبهشرایطاقلیمیاست،بهعنوانمثالمقاوم
بهخشــکیوکمآبی.مســلماًیکیازتأثیراتمنفیتغییراتاقلیمی،
ایجادخشکسالیاســت.درچنینشرایطیاستفادهازگیاهانیبانیاز
آبیکمتروحساســیتکمتربهشرایطاقلیمیمؤثراست.برخیانواع
گیاهان،بهشــرایطاقلیمیخاصازجملهخشکسالیبسیارمقاوماند.

.)Gill et al., 2007(

- اســتفاده از علم »اکولوژی سیمای سرزمین« در مکان یابی 
مناسب پوشش ســبز در پروژه ها جدید شهری:جهتمقابلهبا
تغییراتاقلیمی،محلوموقعیتونحوهقرارگیریپوششسبزبسیار
اهمیتدارد.ازنظرفورمنوگوردون)1986(،زیرســاختهایســبز
رامیتوانبهســهدستهزیرتقســیمبندیکرد:لکه،دالانوماتریس.
هرکدامازایناشکالدارایفوایدیهستند،بهعنوانمثال،دالانهادر
ذخیرهآبحاصلازســیلوکنترلجریانسیلمؤثرند،لکههابیشتر
درذخیرهآبباران،درزمانطغیانرودها،مؤثرهســتند.درمقایسه
باماتریسها،خنککردنفضاازطریقتبخیرتوسطلکهبیشترانجام
میشود،همچنینایجادمیکرواقلیمهایمناسب.ماتریسهادرتصفیه
آببارانمؤثرترازلکههاهســتند.فضاهایسبزوقتیمساحتیبیشتر
 Gill et(ازیکهکتاردارند،میکرواقلیمهامناسبیراایجادمیکنند
al., 2007(.سایهاندازیدرلکههاوماتریسهاانجاممیگیردکهمنجر

بهخنکشدنمناطقمسکونیمیگردد)Forman, 1995,133(. در
کلمیتوانایناســتراتژیهایســهگانهرادرشکل4،خلاصهکرد.
درارتباطبامفاهیملکــه،کریدوروماتریسدربخشبعدتوضیحات

بیشتریآوردهشدهاست.

ارتباط علم »اکولوژی سیمای سرزمین«4 با زیرساخت های سبز 
شهری و تاب آوری به تغییرات اقلیمی

درســالهای1980،زمانیکهتحلیلماهوارههایســنجشازدورو

تصاویرهوایــی،ازطریقGISامکانپذیرگردیدوروشهایآماری-
فضایــی )Fortin & Dale, 2005,15(،معرفیگردیدند،اینامکان
بهاکولوژیســتهادادهشدتابتوانندناهمگنیفضاییدرزیستگاههای
بومیراتایکقارهبررسیوتحلیلنمایند.اکولوژیسیمایسرزمین،
شاملبررسیالگوهایمنظر،کنشوواکنشبینعناصراینالگوهاو
 Ducuy & Nakagoshi,( نحوهتغییراینالگوهادرطولزماناست
2008(.تمرکــزاصلیاینشــاخهازعلمبــرروی:ناهمگنیفضایی،

بررسیوســیعتریازلحاظفضاییدرمقایســهباعلماکولوژی،نقش
 Forman,(انســاندرخلقوتأثیربرالگوهاوفرآیندهایمنظراست
1995,140(.منظورازناهمگنیفضاییوالگویی:شناساییآن،منشأ

بهوجودآمدنآنونحــوهتغییرآندرطولزمانوعلتاهمیتآن
 Forman &(واینکهچگونهانســانهاآنرامدیریتمیکننداســت
Godron, 1986, 340(براساسنظریاتفورمنوگودرون)1986(،

عناصرتشکیلدهندهزیرساختهایسبزمیتوانندبهسهدستهتقسیم
گردند:لکه5،دالان6وماتریس7.لکههاشاملزیستگاههاییهستندکه
بامناطقاطرافشــانمتفاوتاند،معمولاًکوچکترینبخشاکولوژیک
درنقشههاوسیستمهایدستهبندی،منظرهستند.ویژگیهایلکهها
دارایاهمیتاند)اندازه،شــکل،محیطآنهاوغیره(.ماتریسبخش
غالبمنظرمیباشند،اینبخشتأثیربسزاییبرفرآیندهایمنظردارد.
دالانهاشــامللکههایباریکیهستندکهممکناستبهعنوانعنصر
ارتباطدهندهیاحائلدرمنظرعملکنند.همچنیندالانها،شــامل
ســاختارهایعملکردیمهمدرمنظرهستندودرپراکنشگیاهانو
حیواناتتأثیرگذارند )Haddad et al., 2003, 609(.اکولوژیســتها
همــوارهدربارهنحــوهتأثیرپراکنــشفضاییعناصربــرفرآیندهای
اکولوژیک،حساسبودهاند)Mc Garigal & Urban, 2001(. توسعه
وپویاییفضایی،بخشمهمیازمطالعاتاکولوژیکاست،بهخصوص
درمبحثتبدیلاکوسیســتمهایطبیعیبهسیستمهایتحتسلطه
انســانهامانندزیرساختهایســبزیاکاربریهایشهری.زمانیکه

)Shirgir et al., 2019(شکل4.چهارچوباستراتژیهایسازگاریباتغییراتاقلیمیبااستفادهاززیرساختهایسبزشهری



شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار ، تابستان 1390                       هویت شهر

             14
00

ن  
ستا

تاب
م/ 

ده
انز

ل پ
سا

 / 
شم

 ش
ل و

چه
ره 

ما
  ش

    
هر

 ش
ت

وی
ه

بخشــیازمنظرطبیعیبهشهرتبدیلمیشــوددرآنتغییراتیرخ
میدهدکهبهآن»قطعهقطعهشدن«8میگویند(درشهرها،فضاهای
 Fahrig,( ،ســبزوطبیعیدراثرتوسعهشــهر،قطعهقطعهمیگردند
1997(.اینپدیدهباعثبهوجــودآمدنیکنمونهازموزاییکپویا،

گردیدهاست)Haddad et al., 2003, 615(کهپارادایملکه-دالان-
ماتریسراکاملمیکند.مفاهیممنظردرارتباطباقطعهقطعهشــدن
یانابودیپوشــشگیاهیدردنیا،بهادراکچرخهکربنوپیشبینی
تأثیــراتتغییراتاقلیمی،کمکمیکننــد )Houghton, 1995(.از
پارادایملکــه-دالان-ماتریسدراینپژوهشبهعنوانروشــیبرای
تحلیلپوشــشگیاهیموجودکهازاســتراتژیهایتقلیلتغییرات
اقلیمیمیباشند،استفادهخواهدشد.برایمقابلهباتغییراتاقلیمی،
تحلیلفضاییعناصرتشــکیلدهندهمنظر،ضروریاســتوموقعیت
پوششســبزاهمیتبهسزاییدارد.بیشــترینکارکردوارتباطعلم
اکولوژیســرزمینبازیرساختهایسبزشــهری،مکانیابیمناسب
پوششسبزدرپروژههایجدیدشهریاست.جهتمقابلهباتغییرات
اقلیمی،محلوموقعیتونحوهقرارگیریپوشــشسبزبسیاراهمیت
دارد.ازنظــرفورمــنوگوردون)1986(،تکنولوژینقشــهبرداریاز
طریــقتصاویــرهوایی،منجربــهتحلیلبهتروضعیــتلکه-دالان-
 Clark,(ماتریسدرعلماکولوژیســیمایســرزمینگردیدهاست
210 ,2010(.درایــنمقالــههدفاصلیاســتفادهازاینتکنیکدر

تحلیلوضعیتزیرســاختهایسبزشهریبرپایهپتانسیلهایآنها
درتقلیلاثراتتغییراتاقلیمیاست.بااستفادهازاینتکنیک،تحلیل
ناهمگنیعناصراکولوژیمنظــر،عملکردآنهاوارتباطبیناینعلم
بازیرساختهایسبزشــهریامکانپذیرمیگرددوامکانمکانیابی
پوشــشسبزپیشــنهادیدرپروژههایجدیدشهری،باهدایتلکه-
دالانوماتریسهابهســمتیکپارچگیوتجانسودرجهتکاهش
قطعهقطعهشدندراثرتوسعهشهری،ایجادمیگردد.براساسنظریه
گالدریسی9)۲014(،برایاســتفادهاززیرساختهایسبزشهریدر
جهتکاهشتغییراتاقلیمی:فضایسبزموجودشهریبایدحفاظت
گرددوتصمیمگیرانوسیاستگذارانبایددرشهرهافضاهایسبزو
آبیبیشتریدرنظربگیرندتادالانهاولکههایسبز،بایکدیگرارتباط

بیشتریداشتهباشند.
مواردذکرشــدهدرجــدول1،همبرایمناطــقوپروژههایجدید
شهریمیتوانندمورداســتفادهقرارگیرندوهممیتوانازایناصول
برایحفظوتقویتپوششگیاهیموجوددریکمنطقهبهرهگرفت،
درجدول1مشــخصمیگرددکهنوع)گونهشناسی(زیرساختهای
سبزبراساسطبقهبندیاکولوژیمنظر،چگونهمیتواندبرتابآوری

بهتغییراتاقلیمیمؤثرباشد.

علاوهبرنوعزیرساختهایسبز،علماکولوژیسرزمینبیانمیکند
کهموقعیتونحــوهقرارگیریونقشلکهها،دالانهاوماتریسهادر
ارتقاءتابآوریمؤثرمیباشــند.همچنیناندازهاینعواملمیتواندبر
میزانتابآوریاقلیمیمؤثرباشــد.برایناســاس،هراندازهلکههای
سبزوســیعترباشــند،میزانتابآوریآنهابیشــتراستوهرچه
کریدورهایطبیعیومصنوعامتدادواتصالبیشــترداشتهباشند،
تابآوریتضمینمیگردد.اینســنجههاودادههایقابلاندازهگیری،
میتوانندنقشمهمیجهتاندازهگیریمیزانتابآوریاقلیمیداشته
باشــند.بابررسییکشــهرواندازهگیریتعدادلکهها،تعداددالانها
وانســجامشبکهماتریسآنشــهر،وجودویاعدموجودآنها،نحوه
قرارگیریآنهادرکنارهموضعیتاتصالویکپارچگیآنها،سلامت
وصحتپوششسبزموجوددراینشهرواندازهگیریآنها،میتوان
ارزیابــیایصحیحازوضعیتتابآوریدرشــهرهاارائهکرد.بدیهی
اســتباانجامچنینتحلیلهایی،درگامیدیگرمیتوانپیشنهادهاو
اصــولوروشهاییجهتبهبودوضعموجودوتقویتفضاهایســبز
ازهرنوعدرشــهرها،ارائهکرد.برایناســاسدرشــکل5،اصولو
نحوهسنجشوتحلیلوضعیتزیرساختهایسبزشهریبرپایهعلم
اکولوژیسرزمین،بهتصویرکشیدهشدهاست.باتوجهبهاینشکلو
بااســتفادهازاصولاستخراجشدهازرابطهبینعلماکولوژیسرزمین
بازیرساختهایسبزشــهریوتابآوریاقلیمی،میتوانمکانیابی
صحیحیبرایزیرساختهایســبزقابلتقویتوجدیدبااستفادهاز
تئوریهایلکه،کریدوروماتریس،)مکانیابیصحیحزیرســاختهای
سبزپیشنهادی(ارائهکرد )Norton et al., 2015(.اینادعادرنمونه
مــوردیکهیکمحلهازشــهرتهراندرایراناســت،موردآزمایش

قرارگرفتهاست.

 روش پژوهش
برایشناختوبررسیزیرســاختهایسبزشهرییکروشمعتبر
نیازاست.نورتون)۲015(،روشــیرابرایشناختوتحلیلپوشش
ســبزموجودباتکیهبرپتانسیلهایتقلیلتغییراتاقلیمی،ارائهکرده
استبهویژهبرایمقیاسمحله.اینروشیکچهارچوب6مرحلهای
اســتجهتارتقاءزیرساختهایسبزشــهریوپیشنهادگونههای
گیاهیجهتمقابلهباافزایشدمادردرجهنخستوتقلیلآلودگیهوا
وخشکسالیدردرجاتبعدی.اینمراحل6گانهشامل:اولویتبندی
محلههاوانتخابمحلهایبااولویتبیشــترجهتمداخله،شناساییو
دستهبندیزیرساختهایسبزوخاکستریموجوددرمحله،استفاده
وتقویتزیرساختهایسبزموجودبرایسازگاریباتغییراتاقلیمی
وجهــتافزایشتابآوریاقلیمــی،اولویتبندیخیابانهایاصلیو

مهندس المیراشیرگیر، دکتر مصطفی بهزادفر، دکتر رضا خیرالدین
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تبیین روشی جهت سنجش و افزایش میزان تاب آوری شهری به تغییرات اقلیمی بر پایه...

فرعیوزیرســاختهایســبزموجوددریکمحلهبراســاستقویت
زیرساختهایسبزموجودوجدید.،انتخابزیرساختهایسبزجدید
ومناســبباتوجهبهوضعموجودمحلهوپتانسیلهایاقلیمیآنها.
مکانیابیصحیحزیرســاختهایسبزقابلتقویتوجدیدبااستفاده
 .)Norton et al., 2015( ازتئوریهایلکه،دالانوماتریس،اســت
دراینجاازتلفیقاینچهارچوب6مرحلهایبااســتراتژیهایسهگانه
)Gill et al., 2007(مطرحشدهدربخشچهارچوبنظری)شکل4(

 Forman &( وتئوریهایاکولوژیســیمایســرزمینمطرحشــده
Godron, 1986, 150(،)شــکل5(،یــکروشتلفیقیکمی-کیفی

تولیدگردید)شــکل6(.بهبیاندیگرایــنروشتلفیقی،چهارچوبو
الگوییجهتارتقاءتابآوریبهتغییراتاقلیمیبرپایهزیرساختهای

.)Shirgir et al., 2019(سبز،ایجادمیکند

 مورد پژوهی
باتوجهبهوضعیتتغییراتاقلیمیدرشــهرتهرانشــاملآلودگی
هوا،افزایشدمایشــهرتهراندرطولسالهایاخیر،کمبودبارش

وتغییرروندبارشدرشــهرتهــرانوکاهشآن،کمبودمنابعآبو
کاهشکیفیتآن،افزایشریزگردهاوغبارومسئلهخشکسالی،کلیه
محلههاومناطقشــهرتهرانوحومهآندرمعــرضخطرتغییرات
اقلیمیهســتند )Sheikhi, 2016(. محلهیوســفآبادتهرانیکیاز
محلههایقدیمیومعروفتهراناســتکهدرمنطقه6شــهرداری
تهرانواقعشــدهاست)شکل7(.ازآنجاکههدفپژوهش،دستیابیبه
الگوییجهتتحلیلوبررســیوضعیتزیرســاختهایسبزموجود
درشهرهابرحسبپتانســیلهایتابآوریآنهااست،ابتداوضعیت
موجودایننوعزیرســاختها،دراینمحلهازشهرتهرانموردبررسی
قرارگرفتوســپسبااصولعلماکولوژیمنظر،بااستفادهازعکس
هواییونرمافزارGISوبررســیمیدانی،اینوضعیتموردتحلیلو

بررسیکیفیقرارگرفت.

 یافته های پژوهش
دراینجامتدولوژیپژوهش،اســتراتژیهایســهگانهبعلاوهمراحل
ششگانهنورتون،)شکل6(،بهصورتتلفیقیوخلاصه،آوردهشدهاست.

ماتریسلکهدالان

⋆⋆⋆⋆⋆⋆ذخیرهآبحاصلازسیل

⋆⋆⋆⋆⋆⋆خاصیتتصفیهکنندگیآبوهوا

⋆⋆⋆⋆⋆⋆خنککنندگیازطریقتعریق

⋆⋆⋆⋆⋆⋆سایهاندازی

)Gill et al., 2007(جدول1.گونهشناسیزیرساختهایسبزشهریبرایسازگاریباتغییراتاقلیمازنقطهنظرعلماکولوژیسرزمین

)Gill et al., 2007( )شکل5.اصولاستراتژیکمداخلهدرزیرساختهایسبزشهریبازبانعلماکولوژیسرزمین)لکه،دالان،ماتریس
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شکل6.چهارچوبوالگویمداخلهدرزیرساختهایسبزدرمقیاسمحلهجهتارتقاءتابآوریبهتغییراتاقلیمیدرمقیاسمحله
,)Shirgir et al., 2019( 

شکل7.وضعموجودگونههایگیاهیدریوسفآبادتهران)سمتچپ(،عکسهواییمحلهیوسفآباد)سمتراست(10
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الف-ابتدانقشــهزیرساختهایسبزموجوددرمحلهیوسفآبادشهر
تهرانبهمنظورشناســایینوعوموقعیتووضعیتسلامتگونههای
گیاهیباانجاممطالعهمیدانی،استفادهازنرمافزارGISوعکسهوایی

موردبررسیکیفیقرارگرفتند،)شکل8(.
ب-همچنیــندردنبالهدرجدول۲،اینگونــههایگیاهیبههمراه
نامعلمی،وضعیتســلامتی،نیازآبی،میزانمقاومتبهآلودگیهواو
میزانسایهاندازیومحلقرارگیریآنها)درخیابانهایاصلی-فرعی(
وتعدادگونههایآنهاموردشناساییقرارگرفت.ازاینشناسایی،نوع
گونه،موقعیتقرارگیریووضعیتسلامتگونههابرایاینپژوهش
دارایاهمیتاســت.ســپسگونههایگیاهی،باتکیهبرپتانسیلهای

تابآوریبهتغییراتاقلیمی،درجدول3وشکل8،ارائهگردید.
ج-مکانیابیصحیحزیرساختهایســبزپیشنهادیقابلتقویتو
جدیدبااستفادهازپارادایملکه،کریدوروماتریس،دراینپژوهش،بر
پایهاصولاکولوژیمنظر،میتوانوضعیتکلیماتریسســبزموجود
رابرحســبوضعیتانســجامویکپارچگیوپیوســتهبودنلکههاو
دالانهایسبز،.تأثیراینانســجامویکپارچگیبرتابآوریاقلیمی
محله،موردتحلیلوســنجشقراردادوالگوییجهتبهبودوضعیت
اینماتریسدرراستایارتقاءتابآوریاقلیمی،ارائهگردید.میتوان

یافتههایپژوهشرااینگونهدستهبندیکرد:

دستیابی به روشی جهت مکان یابی صحیح زیرساخت های سبز 
قابل تقویت و پیشنهادی با استفاده از تئوری های علم اکولوژی 
سیمای ســرزمین )لکه، دالان، ماتریس(:ایننکته،بررویمحله
یوسفآبادتهرانمنطبقگردید.درارتباطباوضعیتقرارگیریلکهها،
دالانهایســبزوماتریسهانیزدرمحلهیوســفآباد،بررویتصاویر
هواییتحلیلهاییانجامشــدهکهدراینجاارائهگردیدهاست.وضعیت
فعلیلکهها،دالانهاوماتریسسبزدرمحلهیوسفآبادشهرتهراندر
عکسهواییســمتچپارائهگردیدهاست.برحسبآنچهدربخش
مبانینظریارائهگردید،هرچهدالانهاپیوســتهترودرتعدادبیشتر
باشــند،هرچهلکههایوسیعترودرارتباطبیشتربایکدیگرباشندو
هرچهپیوستگیماتریسدراینمحلهبیشترباشد،اینمحلهتابآوری
اقلیمیبیشتریخواهدداشت.برپایهایناصول،درسمتراستلکه،
دالانهاوماتریسکلیبرایمحلهیوسفآبادپیشنهادگردید.ازتلفیق
اینماتریسپیشنهادیباپیشــنهادگونههایگیاهیباپتانسیلهای
اقلیمیمناســببراییکمحله،میتوانموقعیتهایجدیدیبرای

وضعیتزیرساختهایسبزشهریدریکمحلهبههمراهگونههای

شکل8.نقشههایپایهوتحلیلیتهیهشدهازموقعیتقرارگیریزیرساختها)سمتراست(،نوعگونههایگیاهیووضعیتسلامتآنها)سمتچپ(
)GIS:تهیهشدهتوسط(
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تابآور،پیشنهادکرد.اینروشهمچنینمیتواندبرایموقعیتیابی
لکههــایســبزوگونههــایگیاهــیدرپروژههایجدیدشــهری،

مورداستفادهقرارگیرد.

دســتیابی به اصولی جهت ارتقاء تاب آوری اقلیمی با استفاده 
از زیرساخت های سبز شــهری در مقیاس محله جهت تقلیل 
خشکســالی، افزایش دما و آلودگی هوا و کمبود آب:باتوجه
بهیافتههایبخشمبانینظریواســتراتژیهایسازگاریباتغییرات
اقلیمیازطریقزیرســاختهایسبزارائهشــدهدربخشپایانیاین
مبحث،چارچوبارائهشــدهجهتمداخلهدرزیرســاختهایســبز
شــهری،کاملًادرانطبــاقوهماهنگیباایناستراتژیهاســتواز
تلفیقایندســتهازاستراتژیهادرمقیاسشهروچهارچوبمداخله
پیشــنهادیدرمقیاسمحله،میتوانبهاصولیجهتارتقاءتابآوری

اقلیمیبااستفادهاززیرساختهایسبزشهریدرمقیاسمحلهجهت
تقلیلخشکسالی،افزایشدماوآلودگیهواوکمبودآب،دستیافت.
درتصاویرهواییوتفسیروضعیتلکهها،دالانهاوماتریسهایسبز
موجودوالگوییپیشــنهادی،برایموقعیتیابیگیاهانپیشنهادیبر

اساستئوریهایاکولوژیمنظر،درشکل3ارائهگردیدهاست.

 بحث
اول-بابررسیوضعیتزیرساختهایسبزدرنقشههامربوطبهآنها،
مشخصگردیدکهکدامگونههایگیاهیدراینمحلهیافتمیشوند
واینکهاینگونههایگیاهیبهچهصورتدرمحلهاستقراریافتهاند.به
نظرمیرسد،اینگونههادربرخینقاطبهصورتگروهی)تودهای(،در
برخیردیفیودربرخیمواردبهصورتتکیقرارگرفتهاند.بابررسی
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نام گونه به 
نام علمیفارسی

وضعیت سلامتی

)سالم/ناسالم(

نیاز آبی

)کم/زیاد(

میزان 
مقاومت به 
آلودگی هوا 
)مقاوم/نامقاوم(

میزان 
سایه اندازی

)کم/زیاد(

محل قرارگیری در محله

)درخیابانهایاصلییا
فرعی/شمالی-جنوبییا

شرقی-غربی(

تعداد گونه

 )غالبیادر
تعدادمحدود(

چنار
Platanus Spp.

)Platanus orien-
talis(

غالباصلی/شمالی-جنوبیکممقاومزیادناسالم

توت سفید
Morus Spp.

)Morus alba(
سالم)نامناسب
برایپیادهراه(

غالباصلی/شمالی-جنوبیزیادنامقاومزیاد

-Ailantus alعرعر
tissima

محدوداصلی/شمالی-جنوبیکممقاومکمسالم

-Cercis siliquasارغوان
 trum

محدوداصلی/شمالی-جنوبیکممقاومکمسالم

-Robinia pseudaاقاقیا
cacia

محدودفرعی/شرقی-غربیزیادمقاومکمسالم

-Ulmus carpiniنارون
folia

محدودفرعی/شرقی-غربیزیادنامقاومناسالم

محدوداصلی/شمالی-جنوبیزیادمقاومکمناسالمPinus eldaricaکاج تهران

-Cupressus semسرو درختی
pervirens

محدوداصلی/شمالی-جنوبیکممقاومکمسالم

محدوداصلی/شمالی-جنوبیزیادنامقاومکمسالمFraxinus exelsiorزبان گنجشک

محدوداصلی/شمالی-جنوبیکمنامقاومزیادسالمFicus caricaانجیر

بسیارمحدوداصلی/شمالی-جنوبیزیادنامقاومزیادسالمPoplus deltoidesتبریزی

*اطلاعاتارائهگردیدهدرارتباطباویژگیهایاکولوژیکگیاهانمانندنیازآبی،میزانمقاومتبهآلودگیهواوغیرهازکتابجنگلها،درختانودرختچههای
ایراننوشتهحبیباللهثابتیدرسال1387،استخراجگردیدهاست

 )Shirgir et al., 2019(*جدول۲.تحلیلوضعیتپوششگیاهیموجوددرمحلهیوسفآبادتهرانبراساسمیزانتابآوریاقلیمی
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اینگونهها،انقطاعفراواندربینآنهادرطولمحلهیوسفآباددیده
میشود.همچنینبابررسیوضعیتسلامتگونههاگیاهیمشخصشد
کهبرخیازاینگونههاناسالمهستندکهاینامرمیتواندازقابلیتهای
اقلیمــیآنهابکاهد.همچنیناینگونهها،براســاسپتانســیلهای
مؤثربرتابآوریاقلیمیدرآنهاموردبررســیقرارگرفتند:نیازآبی،
میــزانمقاومتبهآلودگیهــواومیزانســایهاندازی،همهمواردی
هستندکهمیتوانندمعضلاتاقلیمیشهرتهرانازجملهآلودگیهوا،
خشکسالی،منابعآبیمحدودوافزایشدماراتحتتأثیروکاهشقرار
دهند.درنتیجهبررســیگونههایگیاهیبراســاساینویژگیها،در
تصمیمگیریهایآتی،حائزاهمیتاست.دوم-اینکهگونههایگیاهی
ازچهنوعودرچهتعدادی،درکداممکانهاقرارگرفتهاندنیزبررســی
شــدند.درجدولهایارائهشده،گونههایگیاهی،پیشنهادگردیدهاند
تاجایگزینگونههایگیاهیناسالم،یادارایخاصیتهایپایینجهت
تقلیلاثــراتاقلیمی،گردندوهمچنینموقعیتمناســبقرارگیری

آنهابرحسبویژگیهایآنهاتعیینگردیدهاست.
سوم-همانطورکهدرشکل9مشاهدهمیشود،وضعیتزیرساختهای
سبزشهریبااســتفادهازاصولاستخراجشدهدرعلماکولوژیمنظر
موردشناســاییقرارگرفتهاســت.دروضعموجودمحلهموردنظراز

شــهرتهران،وضعیتفعلیلکهها،دالانهاوماتریسســبزدرمحله
یوسفآبادشهرتهراندرعکسهواییسمتراست)وضعموجود(ارائه
گردیدهاست.برایناساسآنچهازموقعیتقرارگیریواندازهلکههای
ســبزقابلقرائتاست،شــاملاینموارداســت:دراینمحلهبراثر
ساختمانسازیهایپیدرپی،لکههایســبزدچارانقطاعگردیدهاند.
اینلکههاپراکندهمیباشــندواتصالبینآنهابســیارضعیفاست.
برحســبآنچهدربخشچهارچوبنظریارائهگردید،هرچهدالانها
پیوســتهترودرتعدادبیشــترباشــندوهرچهلکههایوسیعترودر
ارتباطبیشــتربایکدیگرباشــندوهرچهپیوســتگیماتریسدراین
محلهبیشــترباشد،اینمحلهتابآوریاقلیمیبیشتریخواهدداشت
)Forman & Gordon, 1986, 156(.براساسایناصولذکرشده،

الگوییپیشنهادی،درسمتراستبرحسباصولاکولوژیمنظر)لکه،
دالانهاوماتریس(،برایمحلهیوســفآبادپیشــنهادگردید.چهارم-
درارتباطبازیرســاختهایســبزبهطورخاصنیــز،میتوانگفت
تحلیلوضعیتگونههایگیاهیموجوددریکمنطقهبرحســبنوع
گونههایگیاهی،موقعیتقرارگیری،مســاحتتحتپوششومیزان
وتعداداینگونهها،وضعیتســلامتگونههایگیاهیومقایسهاین
فاکتورهابهعنوانمثالدردودورهزمانی،میتواندروشمناسبیجهت

شکل9.الگویپیشنهادی)وضعیتلکهها،دالانهاوماتریسسبزفعلیوپیشنهادی(براساسعلماکولوژیمنظر.
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سنجیدنپتانسیلتابآوریاقلیمیدرزیرساختهایسبزیکمحله
باشــد.پنجم-دراصلبــرایاولینباردراینپژوهشروشــیکیفی
جهتارزیابیوضعیتزیرســاختهایسبزبرپایهتابآوریاقلیمیو
چگونگیدخلوتصرفدراینزیرســاختهاجهتافزایشتابآوری
اقلیمیبهدستآمدهاست.ششم-همچنینبرپایهعلماکولوژیمنظر
میتوانوضعیتکلیماتریسسبزموجودرابرحسبوضعیتانسجام
ویکپارچگیوپیوســتهبودنلکههاودالانهایســبز،موردتحلیلو
ســنجشکیفیقرارداد.اینمفاهیمدرنمودارزیرنمایشدادهشــده
است)درشــکل10بهبرایبررسیویژگیهایکیفیزیرساختهای
خاکســترینیز،نکاتیارائهگردیدهاستکهمیتواندرمطالعاتآتی
اینمواردرادقیقتکمیلکرد(.اینفاکتورهایمهمپسازبررســیو
اندازهگیریکمی،میتوانندطبقهبندیشوندوپسازرویهماندازی
اطلاعــاتمربوطبههرفاکتورمیتوانبهیکنقشــهکلیکهبهیک
برنامــهجهتتصمیمگیریدرارتباطبــامداخلهدرکمیتوکیفیت

زیرساختهایسبزموجوداست،منجرمیگردد.
درنهایت،یافتههــاونتایجحاصلازاینپژوهشدرجدول3،بهطور

خلاصهنمایشدادهشدهاست.

 نتیجه گیری
باتوجهبهبررسیهایانجامشدهدراینتحقیق،بهنظرمیرسدتابه

امروززیرساختهایسبزشهریونقشآنهادرطراحیوبرنامهریزی
شهریبهدرستیتدویننشدهاند.درحالیکهایننکتهاثباتشدهاست

کهاستفادهاززیرساختهایسبزشهرییکیازاستراتژیهایمهم
درجهتتقلیلوسازگاریباتأثیراتاقلیمیدرمناطقیباآبوهوای
مدیترانهایوگرموخشــکاست،تاکنوناســتراتژیهایدقیقبرای
اســتفادهصحیحازاینزیرســاختهادرشــهرهاارائهنگردیدهبود.
دراینجــاباانجاماینتحقیقبررویشــهرتهران،چهارچوبیجهت
مستندسازیوســنجشکیفیزیرساختهایسبزشهریدرراستای
ارتقاءکیفیتوکمیتآنهاوموقعیتقرارگیریآنهابرایسازگاری

باتغییراتاقلیمیبهدستآمد
ایــنیافتهها،قابلیتتعمیمبهشــهرهاومحلههایآنهابرحســب
موقعیتجغرافیاییوتأثیرمنفیتغییراقلیمخاصخودآنهارادارد.
بدیهیاســتبرایتعمیمدادناینروشبهشهرهایدیگر،تحقیقات
بیشــترموردنیازاســت.همچنینهنوزجایخالیروشیکمیبرای
سنجشتابآوریاقلیمیدرشهرهابرپایهزیرساختهایسبزوحتی
خاکســتریوویژگیهایآنها،وجودداردکهمیتواندرتحقیقات
آتیبهآنهاپرداخت.درعینحالمســئلهمقیاسنیزاهمیتمییابد،
یافتنروشــیکمی-کیفیبرایمداخلهدرزیرساختهایسبزشهری
جهتارتقــاءتابآوریاکولوژیک)اقلیمی(،نیــزمیتواندبرایانجام

مطالعاتآتی،مدنظرقرارگیری.

مهندس المیراشیرگیر، دکتر مصطفی بهزادفر، دکتر رضا خیرالدین
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 پی نوشت ها
1. Gill, S.E. Handley J.F. & Ennos, A.R.

2. Fortin, M. J. & Dale, M. R. T.

3. Climate resilience

Landscape .4 بومشناسی

5. Patch

6. Corridor

7. Matrix

8. Fragmentation

9.درتوضیــحپارامترهــایبررسیشــدهدرجدولشــماره3میتوان
گفت:-ازدلایلاهمیتمحلقرارگیریگیاهان:دســتهبندیخیابانهابه
خیابانهایفرعیواصلیاهمیتفراوانیداردزیرادراینخیابانهامیزان

ش
خلاصه یافته ها و نتایج حاصل از این پژوه

نتایج حاصل 
از بخش 

چهارچوب 
نظری

بررسیمفهومتابآوریاقلیمیبهعنوانیکمفهومجدیدوارتباطآنباشهرها،
بررسیارتباطعلم»اکولوژیسیمایسرزمین«بازیرساختهایسبزشهریوتابآوریبهتغییراتاقلیمیبرایاولینبار،

گونهشناسیزیرساختهایسبزشهریبرایسازگاریباتغییراتاقلیمازنقطهنظرعلماکولوژیسرزمین،
دستیابیبهاصولاستراتژیکمداخلهدرزیرساختهایسبزشهریبازبانعلماکولوژیسرزمین)لکه،دالان،ماتریس(،

دستیابیبهچارچوباستراتژیهایسازگاریباتغییراتاقلیمیبااستفادهاززیرساختهایسبزشهری.

نتایج حاصل 
از بخش روش 

پژوهش

بهتغییرات ارتقاءتابآوری بهروشوچارچوبمداخلهدرزیرساختهایسبزدرمقیاسمحلهشهریجهت دستیابی
اقلیمیدرمقیاسمحله.

نتایج حاصل 
از بخش مورد 

پژوهی

دستیابیبهروشیجهتمکانیابیصحیحزیرساختهایسبزقابلتقویتوپیشنهادیبااستفادهازتئوریهایعلماکولوژی
سیمایسرزمین)لکه،دالان،ماتریس(.

تقلیل مقیاسمحلهجهت در زیرساختهایسبزشهری از استفاده با اقلیمی تابآوری ارتقا اصولیجهت به دستیابی
خشکسالی،افزایشدماوآلودگیهواوکمبودآب.

بررسیپوششگیاهیدریکمحلهپتانسیلهایمؤثربرتابآوریاقلیمیبرایاولینباردراینپژوهش،بررسیگونههای
گیاهیبراساساینویژگیها.

بررسیگونههایگیاهیبراساسنوعوتعدادیومکانقرارگیری،پیشنهادگونههایگیاهیمناسب،جهتتقلیلاثرات
اقلیمی،گردندوتعیینموقعیتمناسبقرارگیریآنهابرحسبویژگیهایاقلیمیآنها.

بررسیوضعیتزیرساختهایسبزشهریبااستفادهازاصولاستخراجشدهدرعلماکولوژیمنظر.

نتایج کلی

محله، یک برای مناسب اقلیمی پتانسیلهای با گیاهی گونههای پیشنهاد با بهدستآمده، پیشنهادی ماتریس تلفیق از
میتوانموقعیتهایجدیدیبرایوضعیتزیرساختهایسبزشهریدریکمحلهبههمراهگونههایتابآور،پیشنهاد
کرد.اینروشهمچنینمیتواندبرایموقعیتیابیلکههایسبزوگونههایگیاهیدرپروژههایجدیدشهری،مورداستفاده

قرارگیرد.
دراینپژوهشروشیکیفیجهتارزیابیوضعیتزیرساختهایسبزبرپایهتابآوریاقلیمیوچگونگیدخلوتصرف

دراینزیرساختهاجهتافزایشتابآوریاقلیمیبهدستآمدهاست.
برپایهعلماکولوژیمنظرمیتوانوضعیتکلیماتریسسبزموجودرابرحسبوضعیتانسجامویکپارچگیوپیوسته
بودنلکههاودالانهایسبز،موردتحلیلوسنجشکیفیقرارداد.اینفاکتورهایمهمپسازبررسیواندازهگیریکمی،
میتوانندطبقهبندیشوندوپسازرویهماندازیاطلاعاتمربوطبههرفاکتورمیتوانبهیکنقشهکلیکهبهیکبرنامه

جهتتصمیمگیریدرارتباطبامداخلهدرکمیتوکیفیتزیرساختهایسبزموجوداست،منجرمیگردد.
ارائهفاکتورهامؤثردرسنجشوارزیابیمیزانتابآوریاقلیمیدرمقیاسمحلهبرحسبزیرساختهایسبز.

شنهادها برای 
پی

ش های آتی
پژوه

هنوزجایخالیروشیکمیبرایسنجشتابآوریاقلیمیدرشهرهابرپایهزیرساختهایسبزوحتیخاکستریوویژگیهایآنها،وجود
داردکهمیتواندرتحقیقاتآتیبهآنهاپرداخت.درعینحالمسئلهمقیاسنیزاهمیتمییابد،یافتنروشیکمی-کیفیبرایمداخلهدر

زیرساختهایسبزشهریجهتارتقاءتابآوریاکولوژیک)اقلیمی(،نیزمیتواندبرایانجاممطالعاتآتی،مدنظرقرارگیری.
ارائهالگوییمحلی-ملیدرراستایافزایشتابآوریاقلیمییکجغرافیایمشخصبامراحلزیر:شناساییمؤلفههایمؤثربرافزایشسطح
تابآوریاقلیمی)درمقیاسبینالمللی(،شناساییمؤلفههایمؤثربرافزایشسطحتابآوریاقلیمی)درمقیاسملی-محلهای(،بومیسازیمدلهای

مداخلهجهانی)مدلنورتون(بااستفادهازتحلیلهایمرحلهدوم.
درارتباطبازیرساختهایسبزبهطورخاصنیز،میتوانگفتتحلیلوضعیتگونههایگیاهیموجوددریکمنطقهبرحسبنوعگونههای
فاکتورها این مقایسه و گیاهی گونههای وضعیتسلامت ها، اینگونه تعداد و میزان و پوشش تحت مساحت قرارگیری، موقعیت گیاهی،
بهعنوانمثالدردودورهزمانی،میتواندروشمناسبیجهتسنجیدنپتانسیلتابآوریاقلیمیدرزیرساختهایسبزیکمحلهشهریباشد.

جدول3.یافتهها،نتایجوپیشنهادها
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دریافتانرژیخورشیدوحرارتبستهبهجهتجغرافیاییآنهامتفاوت
است.خیابانهایشــمالی-جنوبیاصلی،درصورتنداشتنپوششسبز
کافیومناســب،حرارتزیادیرادرطــولروزدریافتمیکنند.-میزان
سایهاندازی:میزانســایهایکهدرختانایجادمیکنندبستگیبهفرم
تاجآنهاوفشردگیبافتآندارد)Pataki et al., 2011(.اینگیاهان
 Leuzinger et(میتواننددریکبازدیدمیدانیلیســتبندیشــوند
al., 2010(.-نیازآبی:گیاهانیکهنیازمندآبیاریفراوانهســتندممکن

استدرشرایطخشکسالیوحرارتزیاد،برگهایخودراازدستبدهند
)Gill et al., 2006(، لذابابررســیوضعیتسلامتگیاهانموجوددر

منطقه،میتوانگیاهانیرالیســتبندیکردکهبرایمنطقهمناســب
نیســتند)Coutts & Harris, 2013, 146(.-وضعیتسلامتگیاهان:
اینوضعیتبابرداشــتمیدانیقابلبررســیاستوهمچنینبااستفاده
ازنقشــههایGISکهدرنمایشمیزانسایهاندازیگیاهانمؤثراستو
وضعیتشــاخوبرگگیاهانومیزانسایهاندازیوعملکردتصفیههواو
غیرهدرآنهابســیاربهمیزانسلامتآنهابستگیدارد.درنتیجهپساز
 Norton(لیســتبرداریازگونههایناسالم،میتوانآنهاراحذفکرد

.)et al., 2015

10.تصاویرارائهگردیدهدرسمتراستتوسطنگارندهبرداشتشدهاند،
ArcGISعکسهواییســمتچپتوسطنگارندهبااستفادهازنرمافزار

تهیهگردیدهاند.
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Abs tract
The growing number of cities in the world face a wide range of hazards, which are affected by factors such as the 
increased urban population and climate change. Urban development and climate change are closely related and 
interlinked. Today, the direct and indirect effects of climate change can be seen in countries with the lowes t effect 
on global warming and climate change. Cities that are exposed to the risk of climate change are very vulnerable. 
Climate change is a globally widespread phenomenon. These cities can be said susceptible. In recent years, to cope 
with the adverse challenges caused by climate change, the concepts of urban ecological resilience, specifically, 
climate resilience have been introduced. Climate resilience is a type of urban ecological resilience, which is defined 
as urban resilience to climate change.  In this respect, in recent years, two urban resilience concepts have been 
introduced to reduce these negative effects. Resilience is the ability of a sys tem to absorb the dis turbances while 
maintaining the basic s tructure in the same way and the functional methods, the capacity for self-organization 
and the capacity to adapt to s tress and change and the capability to build back the sys tem into its condition before 
a shock or intense change. Adaption to climate change focuses on reducing the vulnerability to these negative 
changes. Resilience has different aspects, among which climate resilience as a subcategory of urban ecological 
resilience is considered in this s tudy, which includes the adaptation to and mitigation of the risks and adverse effects 
of climate. However, urban green infras tructure has various vital functions, including environmental, social, etc. 
The urban green infras tructure )UGI), according to research, has been effective in reducing the impacts of climate 
change in cities and enhancing climate resilience. Reviewing exis ting literature on the urban green infras tructure 
related to its role in creating urban )climate( resilience, it seems that the features  of green infras tructure and which 
one is effective based on the development, analysis, and evaluation of urban resilience to climate change. These 
have not been properly addressed so far, and in general, no exact factors have been provided to assess this kind of 
resilience. It seems that the characteris tics of urban green infras tructure can be used as an important factor affecting 
climate resilience in cities to achieve such factors for assessing the quality of climate resilience. Moreover, the 
neighborhood scale has not been fully s tudied in the exis ting literature. Given the theoretical gap exis ting in 
this field, this ques tion arises: "How and based on which features of the green infras tructure can we assess and 
analyze climate resilience in a city?” To answer this ques tion, landscape ecology principles and the relationship 
between them and green infras tructure in cities were s tudied. The relationship was developed in the Yousef Abad 
neighborhood of Tehran and was qualitatively tes ted using aerial images, field surveys, and preparation of basic 
and analytical GIS maps. Finally, ‘effective qualities in assessing climate resilience in cities using UGI based on 
landscape ecology were obtained.

Keywords: Landscape ecology, Urban green infras trcutures, Urban ecological resilience, Climate change.
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