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Abstract 
This research evaluates the role of Nature-Based Solutions (NBS) in enhancing 
urban resilience. The primary objective is to address the key question of what 
institutional, technical, financial, and social challenges exist in implementing NBS 
in Tehran's urban infrastructure and what framework can be proposed to 
overcome them. This study employed a quantitative research method with a 
descriptive-exploratory approach, utilizing library-based and field studies for 
data collection. Subsequently, the ANP, as a multi-criteria decision-making 
method, was used to assess the priorities for implementing NBS in four selected 
districts of Tehran. The findings indicated that among resilience components, 
"environmental resilience" and among solutions, "development of permeable 
green spaces" have the highest priorities. In response to the main research 
question, the study identified the most significant challenges as "lack of financial 
resources", "weak inter-sectoral coordination", and "lack of stakeholder 
participation", respectively. Additionally, the results revealed that District 1, due 
to its high vulnerability and ecological capacity, holds the highest priority for NBS 
implementation with a normalized score of 0.489. Ultimately, the study proposes 
an "Adaptive Resilience Framework" as an operational roadmap. By providing 
scientific evidence and clear prioritization, this research underscores the 
necessity of shifting from fragmented interventions to systematic and adaptive 
planning to achieve a resilient Tehran. 
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1. Introduction 
Escalating climate events, such as severe 
floods, heatwaves, and air pollution, have 
rendered major urban centers like Tehran 
highly vulnerable. Traditional, reactive 
crisis management approaches are no 
longer sufficient to address these 
complex, interconnected challenges. 
Consequently, a paradigm shift towards 
proactive strategies focused on enhancing 
urban resilience—the capacity of an urban 
system to absorb, adapt, and recover from 
shocks and stresses—has become 
imperative. 

Within this new paradigm, Nature-
Based Solutions (NBS) have emerged as a 
promising, multi-functional approach. 
NBS are actions inspired by ecological 
processes to address socio-environmental 
challenges sustainably and cost-
effectively, while providing simultaneous 
benefits for human well-being and 
biodiversity. However, despite the 
acknowledged potential of NBS, a 
significant gap exists between theory and 
practice in Tehran's urban planning and 
projects. Merely recognizing the 
advantages of NBS is insufficient; a deep 
analysis of the practical barriers and 
opportunities is essential for its successful 
implementation. This study aims to 
address this gap by answering a key 
research question: What are the primary 
institutional, technical, financial, and 
social challenges to implementing NBS in 
Tehran's urban infrastructure, and what 
operational framework can be proposed to 
overcome them?    

2. Research Methodology 
This study employed a quantitative, 
descriptive-exploratory methodology, 
with data collected from a questionnaire 
distributed to 178 urban planning 
professionals in Tehran. To analyze the 

multi-criteria problem, the Analytic 
Network Process (ANP) was utilized for its 
ability to model complex systems with 
interdependencies, making it highly 
suitable for urban planning issues. Using 
Super Decisions software, the ANP model 
was structured with clusters representing 
criteria (Urban Resilience Components, 
NBS Strategies, Implementation 
Challenges) and alternatives (selected 
Tehran districts). The study focused on 
four selected districts of Tehran: District 1, 
District 5, District 12, and District 22. 
These districts were chosen to represent a 
diverse range of geographical, socio-
economic, and environmental 
characteristics—from the affluent, 
ecologically sensitive northern foothills 
(District 1) and the dense, developing 
western area (District 5) to the historic, 
deteriorating core (District 12) and the 
newly planned western zone (District 22). 
This diversity provides a comprehensive 
basis for evaluating the challenges and 
opportunities of NBS implementation 
across different urban contexts.  

3. Research Findings 
The ANP analysis yielded prioritized 
rankings for the criteria clusters, their 
internal components (nodes), and the 
alternative districts. Among the main 
clusters, NBS received the highest priority, 
0.443, followed by "Urban Resilience 
Components", 0.387, and "Implementation 
Challenges", 0.169, indicating that the 
experts perceived the solutions 
themselves as the most critical focus area. 
The final output of the model was the 
prioritization of the selected districts for 
NBS implementation. The results showed 
a clear hierarchy of urgency: District 1 
(Shemiranat): Highest priority (normalized 
weight: 0.489); District 22: Second priority 
(normalized weight: 0.221); District 5: 
Third priority (normalized weight: 0.150); 
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and District 12 (Historic Center): Lowest 
priority among the selected areas 
(normalized weight: 0.138). 

This ranking highlighted that from a 
technical and ecological vulnerability 
perspective, the northern areas of Tehran 
are in the most critical need of NBS 
interventions.  

4. Conclusion 
The study successfully identified the key 
barriers to implementation and proposed 
a framework to navigate them. The 
findings revealed that the primary 
obstacles are not technical but are rooted 
in governance and economic structures: a 
lack of financial resources, poor inter-
sectoral coordination, and inadequate 
stakeholder participation. This aligns with 
global research, which emphasizes that 
the success of NBS is highly dependent on 
reforming governance systems. However, 
the technical prioritization of District 1, 
while logical from an ecological 
standpoint, highlights a critical conflict 
with socio-political realities, such as high 
land values and resistance from powerful 

stakeholders. To bridge the gap between 
technical findings and implementation 
realities, this study proposes an "Adaptive 
Resilience Framework". Ultimately, this 
research emphasizes that achieving a 
resilient Tehran requires a fundamental 
paradigm shift—moving away from 
sporadic, disconnected projects towards 
systematic, evidence-based, and adaptive 
planning that integrates nature into the 
core of urban development. 
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 چکیده
  این   تهران،   در   هوا   آلودگی  و   هاسیلاب   اقلیمی،  تغییرات   مانند   ایفزاینده   هایچالش   به  توجه   با

.  پردازدمی شهری   آوری تاب   ارتقاء   در ( (  NBSطبیعت   بر   مبتنی   راهکارهای   نقش   ارزیابی   به   پژوهش 
  مسیر   در  اجتماعی  و  مالی  فنی،  نهادی،  هایچالش   که  است  کلیدی  پرسش   این   به  پاسخ  اصلی،  هدف 

  توانمی  هاآن  بر   غلبه  برای چهارچوبی  چه  و  اندکدام  تهران  شهری هایزیرساخت  در  NBS کاربست 
  ایکتابخانه   مطالعات  از  اکتشافی،  -  توصیفی  ماهیت  با  و   کمی   پژوهش  روش   با   مطالعه  این.  داد  ارائه

  از   استفاده  با  سپس.  است  برده  بهره  هاداده  گردآوری   برای(  محورخبرگان   نامۀپرسش )  میدانی  و
  NBS  اجرای هایاولویت  چندمعیاره، گیری تصمیم  روش  یک  عنوان به ( ( ANPایشبکه  تحلیل  فرآیند

  در   که   دهد می   نشان   ها یافته.  شد  ارزیابی (  ۲۲  و   1۲  ، 5  ، 1  مناطق )  تهران   منتخب   منطقۀ   چهار   در
  توسعۀ »  راهکارها،  میان  در  و (  0.۲38  امتیاز  با)   «محیطیزیست   آوریتاب »  آوری،تاب   هایمؤلفه   میان

  سؤال  به  پاسخ در  پژوهش  این. دارند را اولویت بالاترین( 0.۲۲3  امتیاز با) «نفوذپذیر  سبز فضاهای
  ضعف »  ، (مالی  چالش)  «مالی  منابع   کمبود »  ترتیب   به  هاچالش   ترین مهم   که   کرد   مشخص   خود،   اصلی

.  هستند(  اجتماعی  چالش )  « نفعانذی   ضعیف   مشارکت »  و (  نهادی  چالش )  « بخشیبین   هماهنگی 
  توانایی   و   بالا  پذیری آسیب   دلیل   به (  شمیرانات)  یک   منطقۀ  که   است   آن   از   حاکی  نتایج   همچنین

  مطالعه   این   درنهایت، .  دارد  NBS  اجرای   برای   را   اولویت   بالاترین   0.48۹  شدۀ نرمال   امتیاز  با   اکولوژیک، 
  « تطبیقی  آوریتاب   چارچوب»  یک   اجرایی،  هایواقعیت   و   فنی   هاییافته   میان   شکاف   تحلیل   با

  چندلایه   حکمرانی   پویا، یادگیری  اصل   سه   بر  که  چارچوب  این .  دهدمی   پیشنهاد  راه   نقشۀ   عنوان به
  شکاف   کاهش  و   شده شناسایی   های چالش  بر   غلبه  برای  راهکاری  است،  استوار  هوشمند   پایش   و

  بر   مشخص،   بندی اولویت   و   علمی   شواهد   ارائۀ   با   پژوهش   این .  دهدمی   ارائه   عمل   و   نظریه   میان 
  برای   پذیر تطبیق   و   مند نظام  ریزی برنامه   سمت  به   پراکنده  مداخلات   از   پارادایم   تغییر   ضرورت 

 . کندمی  تأکید آور تاب  تهران  به  یابیدست 

 کلیدواژه ها: 
  رویکرد   اقلیمی، تغییرات
  هایزیرساخت  محور،طبیعت 
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(ANP) ، طبیعی،  مخاطرات  
 تهران
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 مقدمه 1
های اخیر شاهد تغییرات اقلیمی  سیارۀ زمین در دهه 

ای ساختار طور فزاینده ای بوده است که بهسابقهبی
عملکرد   بهسکونتگاهو  انسانی،  را  های  شهرها  ویژه 

تحت تأثیر قرار داده است. سوانح طبیعی، براساس  
اندیشه  بلایای  چهارچوب  خطرات  کاهش  دفتر  ای 
عنوان »اختلال جدی  (، به ۲0۲4)  1سازمان ملل متحد 

مقیاسی،   هر  در  یا سیستم  یک جامعه  عملکرد  در 
شرایط   با  خطرناک  رویدادهای  تعامل  از  ناشی 

آسیب  به  قرارگیری،  منجر  که  ظرفیت  و  پذیری 
زیست  یا  اقتصادی  انسانی،  محیطی خسارات 

گردد. در این پژوهش، منظور از شود« تعریف می می
مترولوژیک شدید  -سوانح طبیعی، رویدادهای هیدرو 

سیلاب تهران  مانند  در  خشکسالی  و  ناگهانی  های 
هم از  که  با  است  اقلیمی  طبیعی  سوانح  پوشانی 

می آسیب  ناشی  شهری  افزایش پذیری  شوند. 
این   تشدید  و  بارش  الگوهای  تغییر  دما،  متوسط 

کانون  به  را  شهرها  جدی،  های رویدادهای 
است  آسیب  کرده  تبدیل  سوانح  برابر  در  پذیری 

(IPCC, 2023; UNDRR, 2024 .) 

چالش با  مواجهه  رویکردهای  در  پیچیده،  های 
از  واکنش پس  بر  که عمدتاً  مدیریت بحران  سنتی 

به دیگر  بودند،  متمرکز  حادثه  به  وقوع  قادر  تنهایی 
رو، رویکرد غالب  ارائۀ راهکارهای پایدار نیستند. ازاین 

ارتقاء  بر  مبتنی  و  پیشگیرانه  راهبردهای  سمت  به 
تاب تاب  است؛  یافته  سوق  شهری  آوری، آوری 

اکولوژیک   اندیشۀ  از  Holling  (1۹73  )برگرفته 
سیستم در برابر اختلال و ظرفیت  عنوان »پایداری  به

دادن روابط کلیدی«، در جذب تغییرات بدون ازدست 
چارچوب شهری به »توانایی پویای نظام شهری در 

تنش جذب شوک از  مؤثر  بازیابی  و  انطباق  ها« ها، 
آوری شود. در این مطالعه، منظور از تاب اطلاق می

اجتماعی،   )فیزیکی،  چندبعدی  رویکرد  شهری، 
عنوان  را به   NBSمحیطی و نهادی( است که  زیست

 
1 UNDRR 
2 Nature-Based Solutions - NBS 

می  آن  ارتقاء  کلیدی  )ابزار   ,.Meerow et alبیند 
راهکارهای  2016 نوین،  رویکرد  این  چهارچوب  در   .)

عنوان یک رویکرد امیدبخش و مبتنی بر طبیعت به 
اند. این راهکارها با الهام از چندمنظوره مطرح شده 

بوم  بهره فرآیندهای  و  از  شناختی  های ظرفیت گیری 
مقرون  و  پایدار  راهکارهایی  برای  بهطبیعت،  صرفه 

چالش  با  اجتماعی  مقابله  ارائه    -های  محیطی 
)می تجارب  Kabisch et al., 2017دهند  چراکه  (؛ 

را در کاهش خطرات    2NBSموفق جهانی اثربخشی  
های محیطی به اثبات رسانده است  ناشی از بحران 

(Chan et al., 2018  .) 

شهرهای فرآیند توسعۀ شهری در بسیاری از کلان 
نادیده  با  بوم ایران  ملاحظات  همراه  گرفتن  شناختی 

آسیب  که  آن بوده  مخاطرات  پذیری  برابر  در  را  ها 
به  زیستی  است. محیط  داده  افزایش  شدت 

به کلان  تهران  اقتصادی  شهر  قلب  و  پایتخت  عنوان 
نمونه چالشکشور،  این  انباشت  از  بارز  و  ای  ها 

طبیعت   با  ناهمگون  توسعۀ  از  ناشی  پیامدهای 
گزارش  براساس  سیلاباست.  فراوانی  های ها 

افزایش اخیر  دهۀ  یک  در  سالانه  ناگهانی  و  یافته 
کند. از سوی  ها وارد میخسارت بالایی به زیرساخت 

این  در  حرارتی  جزیرۀ  پدیدۀ  و  هوا  آلودگی  دیگر، 
 آوری شهر شده است.  شهر موجب کاهش تاب کلان 

رویکرد  بالای  توانایی  به  اذعان  باوجود 
بحران طبیعت  با  مقابله  برای  )سازمان  محور  ها 

تهران  شهر  بحران  مدیریت  و  ؛ ۲01۹،  3پیشگیری 
مند و  (، کاربست نظام ۲0۲5و همکاران،    4صابونچی

های گذاری و پروژهگستردۀ این راهکارها در سیاست 
و عمل  نظریه  میان  عمیق  با شکافی  تهران    شهری 

بر  روبه پژوهش روست.  اصلی  هدف  این،  اساس 
چالش  ارزیابی  فرصت حاضر،  و  فراروی  ها  های 

ریزی، طراحی، اجرا و ارزیابی راهکارهای مبتنی  برنامه 
شهر تهران است.  بر طبیعت در مناطق منتخب کلان 

این مطالعه حول این پرسش کلیدی منسجم شده  

3 Tehran Disaster Mitigation and Management Or-
ganization 
4 Sabounchi 
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چالش  که  و  است  مالی  فنی،  )نهادی،  کلیدی  های 
بر   مبتنی  راهکارهای  کاربست  مسیر  در  اجتماعی( 

 اند؟ های شهری تهران کدام طبیعت در زیرساخت 

 مبانی نظری  2
های مبتنی بر  حلسیر فرآیند راه 2.1

گیری تا  (: از شکلNBSطبیعت )
 گسترش 

( این  IUCNالمللی حفاظت از طبیعت )اتحادیۀ بین 
های جهانی رویکرد مبتنی بر طبیعت را در سیاست 

را    ™ NbSبرای    IUCNمعرفی کرد و استاندارد جهانی  
برای هدایت اجرا و ارزیابی توسعه داد   ۲0۲0در سال  

(Le Gouvello et al., 2023 در مفهوم  این   .)
های دوگانۀ  عنوان پاسخی به بحران های اخیر به سال 

ازبین  و  اقلیمی  رفتن تنوع زیستی،  جهانی: تغییرات 
قابل  است.  شتاب  یافته  طور به  NBSتوجهی 

به فزاینده  راه ای  این  عنوان  با  برای مقابله  مؤثر  های 
 Levinthalشود )پیوسته دیده میهمهای به چالش

& Weller, 2023 .) 

بندی و ، نیاز به طبقه NBSبا افزایش محبوبیت  
ها مند این مداخلات پدیدار شد. پژوهش درک نظام 

پذیری و آسیب هایی برای ارزیابی  بر توسعۀ چارچوب
NBS   (Shah et al., 2020  ،)ریسک در زمینۀ اجرای  

آنکمی مزایای  اثراتسازی  کاهش  در   HMHها 
(Clemente et al., 2023)   برداشت درک  های و 

از اثربخشی     NBSمردم  است.    NBSمتمرکز شده 
وابسته به زمینه و براساس این موارد متغیر است:  

شناسی و  . گونه 3. معماری  ۲. موقعیت جغرافیایی  1
. شرایط محیطی  5های گیاهی / سبز  . گونه 4طراحی  

سیستم 6  .( مرتبط  غیرخطی   ,.Debele et alهای 
بزرگ 2023 مقیاس  در  "پروژه (.  مگا  تر،  اکو"   - های 

پیاده به مهم  سازیعنوان  کرده   NBSهای  اند. ظهور 
پروژه می این  را  اتصال،  ها  گروه  چهار  به  توان 

پروژه دس،  آنتی و  آبخیز  حوزۀ  های مدیریت 
کلان زیست طبقه محیطی  کرد  شهرها  بندی 

(Levinthal & Weller, 2023  بر این،  (.  اساس 

می  طبیعت  بر  مبتنی  بهبود  رویکردهای  در  توانند 
 آوری شهری مؤثر باشند. تاب 

آوری شهری  درک چندبعدی از تاب 2.2
 در مواجهه با سوانح  

به تاب  شهری  برای  آوری  حیاتی  مفهوم  یک  عنوان 
پاسخ و  آمادگی  جهت  ضربه شهرها  به  و گویی  ها 

مفهوم  تنش  این  است.  کرده  ظهور  مختلف  های 
بر   پارادایم  دو  هر  و  دارد  پایداری  با  نزدیکی  ارتباط 
محیطی   تغییرات  چارچوب  در  اجتماعی  رفاه  حفظ 

( دارند  و  Zeng et al., 2022تمرکز  ارزیابی  برای   .)
ها و پژوهشگران چارچوب آوری شهری،  افزایش تاب 

آوری شهر و شاخص  هایی مانند چارچوب تاب روش 
را توسعه داده تاب  )آوری شهر   ,.Croese et alاند 

می 2020 ابزارها  این  تأثیر  (.  ارزیابی  برای  توانند 
تاب  عملکرد  بر  مختلف شهری  در سناریوهای  آوری 

 ,.Bottero et alطول زمان مورداستفاده قرار گیرند )
آوری شهری مفهومی چندوجهی است  (. تاب 2020

جنبه  ازجمله  مختلفی  ابعاد  فیزیکی، که  های 
زیست  اقتصادی،  نهادی  اجتماعی،  و   -محیطی 

می  بر  در  را  فرآیند  مدیریتی  راستا،  این  در  گیرد. 
تواند برای ارزیابی اهمیت نسبی ای میتحلیل شبکه 

ظرفیت  از  پشتیبانی  در  شهری  مختلف  های اجزای 
)تاب   ,.Datola et alآوری مورد استفاده قرار گیرد 

تواند به طراحی شهرها با  (. درک این روابط می 2021
تاب  و  مکانی امنیت  مختلف  ابعاد  در  بیشتر  آوری 

 کمک کند. 

به تاب  شهری،  تاب آوری  فیزیکی، ویژه  آوری 
برنامه جنبه  از  حیاتی  کاهش ای  برای  شهری  ریزی 

است.   زلزله  مانند  طبیعی  بلایای  از  ناشی  خطرات 
های آوری فیزیکی شامل ساختمان اجزای کلیدی تاب 

عرض خیابان  اضطراری  مقاوم،  تخلیۀ  و ظرفیت  ها 
(  ,.Parizi et al., 2022; Farhadi et alاست 

زمین،  2022 قطعات  مانند  شهری  شکل  عناصر   .)
ها نقش مهمی در  ها و خیابان فضاهای باز، ساختمان 

تاب  به آوری  افزایش  شبکه دارند،  که  های طوری 
به  برنامه خیابانی  برای  مهم  ویژه  اضطراری  ریزی 

آوری فیزیکی، شهرها باید بر هستند. برای بهبود تاب 
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 شهری )مطالعۀ موردی: مناطق منتخب تهران(

عواملی مانند تراکم ساختمان، نسبت ابعاد و توزیع 
فضاهای امداد و نجات و امنیت تمرکز کنند )همان(.  

تاب  این،  بر  عناصر  علاوه  شهری  آوری 
محیطی، اجتماعی، اقتصادی و فیزیکی را در زیست
می  )بر  تاب Dehghani et al., 2023گیرد  آوری (. 

تاب  حیاتی  اجزای  از  یکی  شهری،  اقتصادی،  آوری 
ضربه  با  مواجهه  در  را  رشد  و  خارجی  ثبات  های 

می  )تضمین  سال Shi & Lu, 2024کند  در  های (. 
برای های هوشمند  اخیر، شهرها با استفاده از فناوری

افزایش  در  مهمی  نقش  خدمات،  کارایی  بهبود 
بهتاب  شهری،  از آوری  پس  سناریوهای  در  ویژه 
می همه ایفا  )گیری  (.  Apostu et al., 2022کنند 

شده است که تحول دیجیتال  داده    همچنین نشان 
نوآوری  و  صنعتی  ساختار  بهبود  مسیر  های از 

تاب  بر  مثبتی  تأثیر  و  فناورانه،  دارد  اقتصادی  آوری 
اندازه  و  مناطق  در  آن  شهر  تأثیرات  مختلف  های 

(. مطالعات نشان  Shi & Lu, 2024متفاوت است )
اجتماعی  داده عوامل  که  کنار   -اند  در  فرهنگی 

زیست مؤلفه  ایجاد  های  برای  اقتصادی،  و  محیطی 
 Jamali etآوری اقلیمی شهری اساسی هستند )تاب 

al., 2023  .) 

حل بالقوه برای  عنوان یک راه به آوری فرهنگی  تاب 
ها و اخلاق  های ناشی از پارادوکس مقابله با چالش

شود. هماهنگی عوامل فرهنگی و  دیجیتال دیده می 
آوری ها در ساخت تاب دیجیتال برای جبران کاستی 

آورتر جامعۀ شهری  و حرکت به سمت حکمرانی تاب 
( است  مهم  در Xiang et al., 2024بسیار  این   .)

آوری خود را از توانند تاب حالی است که شهرها می 
مؤلفه  فضاهای  مسیر  ازجمله  شهری،  مختلف  های 

تاب  بهبود ببخشند.  ویژه آوری محیطی، به سبز هم 
محیطی، نقش حیاتی در حفظ تنوع  آوری زیستتاب 

 McCloyکند )زیستی و سلامت کلی شهری ایفا می 
et al., 2024 محیطی، شهرها آوری  (. برای بهبود تاب

باید بر حفظ فضاهای سبز، حفاظت از تنوع زیستی  
راهبرد اجرای  کنند  و  تمرکز  پایدار  شهرسازی  های 

(Zeng et al., 2022  ،پژوهشگران دیدگاه  از   .)
راهبرد پژوهش بر  باید  آینده  تاب های  آوری های 

دگرگون  سازگاری  در بلندمدت،  مطالعات  و  کننده 
ویژه در کشورهای  فرد، به های شهری منحصربه بافت 

هستند،  درحال  طبیعی  بلایای  مستعد  که  توسعه 
 تمرکز کنند.  

محور: رویکردی  های طبیعتحلراه  2.3
 آوری شهری نوین برای بهبود تاب

می حل راه  طبیعت  بر  مبتنی  انواع های  تواند 
و  زیستگاه  زیستی  تنوع  بهبود  برای  را  بومی  های 

دما کاهش  مانند  شهری  مسائل  به  و    رسیدگی 
آب  دهد مدیریت  جای  خود  در  سطحی  های 

(Dremel et al., 2023 درحالی .)  که مشارکت، اغلب
گیرد، انتقاداتی در مورد تأکید قرار می  NBSدر اجرای  

طوری که برخی سازی آن وجود دارد، به مورد ابزاری
افزایش  برای  مشترک  رویکردی  از  پژوهشگران  از 

می  حمایت  دموکراتیک  )توانایی   & Remmeکنند 
Haarstad, 2022 شیوه شهرداری(.  برای  های  ها، 

مشارکت    NBSادغام   شامل  شهری  توسعۀ  در 
چهارچوب  از  استفاده  و  جامعه،  مفهومی  های 

نهادی   شرایط  اگرچه  است،  مشارکتی  رویکردهای 
چالش می )تواند  کند  ایجاد  را   Brokking etهایی 

al., 2021 در مهمی  نقش  هم  شهری  طراحی   .)
طور که توسط  کند، همان ایفا می   NBSسازی  جریان 
نشان   Biblioteca degli Alberiپارک   میلان   در 

شده است، جایی که ملاحظات طراحی بر تمام    داده
تأثیر گذاشت و بر اهمیت    NBSمراحل چرخۀ حیات  

شناسی شهری در طول فرآیند  های بوم ادغام دیدگاه 
 (.  Boros & Mahmoud, 2021طراحی تأکید کرد )

کم شیوه  توسعۀ  ) های  به LIDتأثیر  عنوان  ( 
های های مؤثر مبتنی بر طبیعت، مانند خیابان حل راه 

بشکه  و  می سبز  باران  با  های  مقایسه  در  توانند 
٪ ۲0رویکردهای مرسوم، سیل و رواناب شهری را تا  

قابل به )  طور  دهند  کاهش  -Quichimboتوجهی 
Miguitama et al., 2022  .) های  شیوهLID    با ارائۀ

ها و احیای  مزایایی مانند کاهش سیل، حذف آلاینده 
زیستی با اهداف توسعۀ پایدار سازمان  خدمات بوم 

متحد هم بااین ملل  ارزیابی سهم  سو هستند.  حال، 
NBS   تاب چالشدر  همچنان  شهری  برانگیز آوری 
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 شهری )مطالعۀ موردی: مناطق منتخب تهران(

چهارچوب اکثر  زیرا  فاقد  است؛  موجود  های 
سنجی برای معیارگذاری شهری و ارزیابی جامع  امکان 

(. مطالعات موردی  Beceiro et al., 2022هستند ) 
می  نشان  لیسبون  و  سنگاپور  که  از  را    NBSدهد 

های مختلف شهری که  توان با موفقیت در زمینه می
آب،   تأمین  مدیریت  مانند  مشترکی  اهداف  توسط 
هدایت  زندگی  کلی  کیفیت  بهبود  و  سیل  پایش 

اجرا  می )شوند،  ازجمله  Cui et al., 2021کرد   .)
بهبود  سیل،  خطر  مدیریت  شامل  دیگر  مزایای 
کیفیت آب و حفاظت از تنوع زیستی است. موانع 

خوبی ای هستند که به رودخانه   NbSخاکریز، نوعی  
توانند محافظت در اند و میمورد مطالعه قرار گرفته 

تاب  سیل،  و  برابر  خشکسالی  برابر  در  آوری 
 van Rees etهای تفریحی را فراهم کنند )فرصت 

al., 2024 های آلوده،  (. هنگام مواجهه با مکانNBS  
به می با  گونهتواند  آب  تماس  که  شود  طراحی  ای 

را  آلاینده  آلوده  آب  و  خاک  و  داده  کاهش  را  ها 
 (. Hale et al., 2021سازی کند )پاک

های سطحی توانند رواناب آب های سبز می سقف
انرژی   مصرف  اگرچه  و  دهند،  کاهش  را  ساختمان 

آن پوشش اثربخشی  نوع  و  طراحی  به  بسته  ها 
( است  متفاوت  (.  Xiao et al., 2023گیاهی 

های سبز ممکن است صرفاً  حال، برخی از سقفبااین
واقعی اجرا    NBSعنوان  برای رعایت مقررات و نه به 

ها را  طور بالقوه مزایای تنوع زیستی آنشوند که به
(.  Michalik-Śnieżek et al., 2024کند )محدود می 

مؤثری برای   NBSتوانند های بومی می انواع زیستگاه 
کاهش  ازجمله  شهری،  متعدد  مسائل  به  رسیدگی 

آب  کیفیت هوا دما، مدیریت  بهبود  و  های سطحی 
( حداکثر  Dremel et al., 2023باشند  به  برای   .)

مزایای   دستورالعمل NBSرساندن  تدوین  و  ،  ها 
اجرای آنسیاست  که  ها را در مقیاس  های حمایتی 

می  ترویج  آنشهر  و  فرآیندهای  دهد  در  را  ها 
کند، بسیار مهم است  ریزی شهری ادغام می برنامه 

(Xiao et al., 2023 .) 

های  حلها و موانع اجرای راهچالش 2.4
مبتنی بر طبیعت در  

 های شهری زیرساخت
پژوهشگران موانعی مانند تأمین مالی ناکافی، شکاف  
نیاز به همکاری   و  کاربرد عملی  و  علمی  بین دانش 

(.  Zhao et al., 2024کنند )ای را نمایان میرشته بین
های حکمرانی در آسیا،  جمعی دیگر با تمرکز بر چالش 

چارچوب  ضرورت  کهبر  متناسب  با   NBS های  را 
هم محلی  بازیگران  و  مینهادها  تأکید  سو  کند، 

 (.  Morita & Matsumoto, 2021کنند )می

های نامشخص و  موانع کلیدی شامل مسؤولیت 
آب  مدیریت  برای  فقدان  پراکنده  سطحی،  های 

 Venutiمقررات خاص و منابع مالی محدود است )
et al., 2025 محدودیت و  سیاسی  ارادۀ  های (. 

به   نسبت  نامناسب  گیاهان  ترجیح  مانند  فرهنگی، 
اجرای  گونه از  مانع  بومی،  شود. می   NBSهای 

بین هماهنگی  را پیچیدگی  بیشتری  موانع  بخشی، 
در هدایت  NBSویژه برای ابتکارات کند، به ایجاد می
 (.  1( )جدول He et al., 2022جامعه ) 
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 . چارچوب نظری ۱جدول  

 گزینه )زیرگروه، گره یا نود(  خوشه )معیار(  ردیف

 آوری شهری های تاب مؤلفه 1

 زیرساختی  - آوری کالبدی تاب
(Parizi et al., 2022; Farhadi et al., 2022) 

 فرهنگی  -آوری اجتماعی  تاب
(Zeng et al., 2022; Abedini et al., 2022; Jamali et al., 2023) 

 آوری اقتصادی تاب
(Dehghani et al., 2023; Shi & Lu, 2024 ) 

 محیطیآوری زیست تاب
( McCloy et al., 2024; Zeng et al., 2022) 

 مدیریتی  -آوری نهادی تاب
( Xiang et al., 2024) 

 (NBSراهکارهای مبتنی بر طبیعت ) ۲

 هاها و مسیل احیای رود دره
 توسعۀ فضاهای سبز نفوذپذیر 

 ها و دیوارهای سبز ایجاد بام
(Boros & Mahmoud, 2021; Xiao et al., 2023( 

 استفاده از پوشش گیاهی بومی 
(Boros & Mahmoud, 2021; Xiao et al., 2023 ) 

 LIDمدیریت رواناب با رویکرد 
(Quichimbo-Miguitama et al., 2022) 

 های اجراییچالش  3

 های قانونی محدودیت 
(Venuti et al., 2025; ) 

 کمبود منابع مالی 
(Zhao et al., 2024 ) 

 بخشیضعف هماهنگی بین 
 نفعانعدم مشارکت ذی 

(Remme & Haarstad, 2022; et al., 2021 ) 

 ها )مناطق تهران(گزینه 4

 شمیرانات( یک )منطقۀ 
 ۲۲منطقۀ 
 5منطقۀ 

 مرکز تاریخی() 1۲منطقۀ 

 روش تحقیق 3
پژوهش حاضر به جهت روش، کمی، بر پایۀ هدف،  

و  توصیفی    کاربردی  ماهیت  لحاظ  اکتشافی    -به 
به  گرداست.  داده منظور  و  اطلاعات  از آوری  ها، 

کتابخانه  اسنادی مطالعۀ  بررسی  و  میدانی  ای، 
از  پس  نخست،  وهلۀ  در  است.  شده  استفاده 

مطالعات  برداشت براساس  و  میدانی  های 

و  کتابخانه  پرداخته  مرتبط  ادبیات  بررسی  به  ای 
بندی شد. در قدم  های پژوهش انتخاب و دسته معیار 

به اولویتبعدی،  شناسایی  رویکرد منظور  های 
تاب طبیعت  بهبود  برای  از محور  تهران،  شهر  آوری 
محور استفاده شد که توسط  ای خبرگان نامه پرسش

حوزه   178 کارشناسان  از  شهرسازی، نفر  های 
د.  زیست شهری تکمیل شمدیریت شهری و محیط  
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پنج  حداقل  چون  معیارهایی  براساس  خبرگان    این 
حرفه  سابقۀ  مدرک  سال  بودن  دارا  مرتبط،  ای 

رشته کارشناسی  در  بالاتر  یا  و  ارشد  مرتبط  های 
آشنایی با مسائل شهر تهران انتخاب شدند. انتخاب  

ای انجام  ها با ترکیب روش هدفمند و زنجیره نمونه
های دانشگاهی، گرفت تا نمایندگان متنوعی از بخش

شرکت  سازمان شهرداری،  و  مشاور  های های 
ابزار مردم  باشند.  داشته  حضور  مطالعه  در  نهاد 

داده  پرسش گردآوری  شامل  چهاربخشی نامه ها  ای 
و   دموگرافیک  اطلاعات  به  نخست  بخش  که  بود 

ای اختصاص داشت، بخش دوم شامل سؤالات  حرفه 
پنج  مقیاس  با  ارزیابی درجه بسته  برای  لیکرت  ای 
ها بود، بخش سوم مقایسات  اهمیت نسبی شاخص 

چارچوب   در  را  زیرمعیارها  و  معیارها  میان  زوجی 
گرفت و بخش دربرمی (ANP) ایفرآیند تحلیل شبکه 

های چهارم شامل چند سؤال باز برای دریافت دیدگاه 
داده  بود.  خبرگان  مقایسات  تکمیلی  از  حاصل  های 

نرم  در  نرخ   Super Decisions افزارزوجی  و  وارد 
برای هر ماتریس مقایسه محاسبه   (CR) ناسازگاری

مورد   158های دریافتی،  نامه د. از مجموع پرسشش

بودند و در   0٫1تر از  کم  CR درصد( دارای  8۹)حدود  
ناسازگاری   میانگین نرخ  لحاظ شدند؛  نهایی  تحلیل 

دست آمد که بیانگر سازگاری  به    0٫07۲کل برابر با  
دهی  های خبرگان و اعتبار نتایج وزن مناسب قضاوت 

  .است

به  موارد  از  استفاده  با  با  دستسرانجام  و  آمده 
ویژگی  به  شبکه توجه  تحلیل  فرآیند  و های  ای 

بندی و  خصوصیات شهر تهران، اطلاعات اولیه طبقه 
 افزاربا استفاده از نرم   ANP تبع آن الگوی مفهومیبه

Super Decisions  پیاده و  روش  تهیه  شد.  سازی 
های ای یکی از قدرتمندترین فن یند تحلیل شبکه فرآ

پژوهش، تصمیم  این  در  که  است  چندمعیاره  گیری 
به  خوشه معیارها  گزینه عنوان  و  بهها  عنوان  ها 

دهی  اند. وزن زیرگروه یا زیرشبکه )نود( تعریف شده 
پایۀ داده  بر  الگو  معیارهای  به به  از دستهای  آمده 

تهران   منتخب  مناطق  سطح  در  پیمایشی  عملیات 
به  آن  خروجی  و  گرفت  صورت انجام 

افزار تحلیل  های مقایسۀ زوجی در نرمسوپرماتریس 
 .شد

 

 کننده در پژوهش ای خبرگان شرکت شناختی و حرفه های جمعیت . ویژگی 2جدول  

 درصد از کل  کل  بانوان آقایان  بندیطبقه  متغیر 
 — 43٫1 41٫7 44٫۲ — میانگین سنی )سال( 

 100 178 68 110 — جنسیت 

 تحصیلات
 55٫1 ۹8 36 6۲ ارشدکارشناسی 
 44٫۹ 80 3۲ 48 دکتری 

 ای مرتبط سابقۀ حرفه 
 ۲۲٫5 40 18 ۲۲ سال  10–5
 46٫1 8۲ ۲8 54 سال  ۲0–11

 31٫4 56 ۲۲ 34 سال  ۲0بیش از 

 وابستگی سازمانی

 40٫4 7۲ 30 4۲ دانشگاه/پژوهش
 33٫7 60 ۲۲ 38 شهرداری/سازمان دولتی 
 16٫۹ 30 10 ۲0 شرکت مشاور/خصوصی

NGO  ۹٫0 16 6 10 و سایر 

شبکه  تحلیل  تصمیم فرآیند  روش  یک  گیری  ای 
به  که  است  توسعه چندمعیاره  فرآیند  عنوان  از  ای 

 مراتبی توسط توماس ساعتی در دهۀتحلیل سلسله 
سازی مسائل  معرفی شد. این روش برای الگو  1۹۹0
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وابستگی  با  بین  پیچیده  متقابل  بازخوردهای  و  ها 
گزینه  و  ها طراحی شده است.  معیارها، زیرمعیارها 

سلسله  AHP برخلاف ساختار  را  که  خطی  مراتبی 
می ساختار   ANPکند،  فرض  یک  از  استفاده  با 

عناصر  شبکه بین  پیچیدۀ  و  متقابل  روابط  ای، 
گیرد که این ویژگی آن را  گیری را در نظر می تصمیم 

برای تحلیل مسائل چندوجهی در شهرسازی مناسب  
 کند. می

با ایجاد    ANPای،  ریزی شهری و منطقه در برنامه
گزینه  ارزیابی  برای  منسجم  چارچوب  های یک 

به   اغلب متضاد،  و  متعدد  معیارهای  مختلف تحت 
ها را تعیین  اولویتکند تا  گیرندگان کمک می تصمیم 

های بهینه را انتخاب کنند. این فرآیند  حل کرده و راه 
شود،  گیری آغاز می با شناسایی هدف اصلی تصمیم 

توسعۀ   برای  بهینه  مکان  انتخاب  مانند 
تاب زیرساخت  ارزیابی  یا  برابر  های شهری  در  آوری 

تصمیم  عناصر  سپس،  طبیعی.  شامل  سوانح  گیری 
شوند. این ها تعریف می معیارها، زیرمعیارها و گزینه 

تصمیم  شبکۀ  یک  در  سازمان عناصر  دهی  گیری 
خوشه می آن  در  که  گره  (clusters) هاشوند   هاو 

(nodes)  ها هستند و  دهندۀ معیارها و گزینه نشان
ها را نشان  ها روابط متقابل و بازخورد بین آن پیکان 

، توانایی آن در مدیریت  ANPدهند. مزیت اصلی  می
اغلب  پیچیدگی  که  است  شهری  مسائل  ذاتی  های 

ذی اثرات  شامل  و  متضاد  معیارهای  متعدد،  نفعان 
 متقابل غیرخطی هستند. 

فرآیند تحلیل شبکه  اجرای  به   (ANP) ایمراحل 
 :شرح زیر است 

اول: - ساختاردهی   مرحلۀ  و  الگو  ساخت 
تصمیم  مسألۀ  اهداف،  مسأله:  به  و  تعریف  گیری 

گزینه  و  زیرمعیارها  می معیارها،  تجزیه  شود. ها 
این عناصر در یک ساختار  ANP ، درAHPبرخلاف  

 گیرند.  ای با روابط متقابل و بازخوردی قرار می شبکه

دوم: - بردارهای    مرحلۀ  و  زوجی  مقایسات 
، مقایسات زوجی  AHPاولویت: در این مرحله، مانند  
شود، اما با این تفاوت  بین عناصر تصمیم انجام می 

در بین وابستگی ANP که  بیرونی  و  درونی  های 
شود. خبرگان با استفاده  عناصر نیز در نظر گرفته می 

مقیاس   را    1- ۹از  عناصر  نسبی  اهمیت  ساعتی، 
 (. Si & Niu, 2024کنند )مشخص می

سوم: - اولیه:    مرحلۀ  سوپرماتریس  تشکیل 
در این مرحله، نتایج مقایسات زوجی در قالب یک  

گیرند که روابط متقابل  سوپرماتریس بزرگ قرار می 
می  نشان  را  شبکه  عناصر  همۀ  این بین  دهد. 

زیرماتریس  شامل  که  سوپرماتریس  است  هایی 
 دهد. های نسبی عناصر را در خود جای می وزن 

تشکیل سوپرماتریس موزون    مرحلۀ چهارم: -
تصادفی    - سوپرماتریس  اینکه  از  اطمینان  برای 

ستون  سوپرماتریس  است،  نرمالیزه  های  اولیه 
 شوند تا مجموع هر ستون برابر با یک شود. می

محاسبۀ سوپرماتریس حد: در   مرحلۀ پنجم: -
رسد تا  این مرحله، سوپرماتریس موزون به توان می 

تا زمانی ادامه   همگرا شود. فرآیند به توان رساندن 
یابد که عناصر هر ردیف سوپرماتریس با یکدیگر می

آید.   برابر شوند؛ یعنی سوپرماتریس حد به دست 
اولویت  حد،  را  این سوپرماتریس  عناصر  نهایی  های 

 (. Widjajanti & Sugiyanto, 2024دهد )نشان می 

ششم: - با    مرحلۀ  گزینه:  بهترین  انتخاب 
آمده از سوپرماتریس دستهای به به اولویت توجه  

بندی شده و بهترین گزینه انتخاب  ها رتبه حد، گزینه 
 (. Xu et al., 2021شود )می

پرسش تکمیل  از  و  نامه پس  خبرگان  توسط  ها 
، فرآیند  Super Decisionsافزار  ها به نرم ورود داده 

ANP  ماتریس تشکیل  برای  با  زوجی  مقایسۀ  های 
کلیۀ ارتباطات شبکه آغاز گردید. به منظور اطمینان  

قضاوت  درونی  سازگاری  و  اعتماد  قابلیت  های از 
( ناسازگاری  نرخ  این CRخبرگان،  از  هریک  برای   )

ها محاسبه شد. براساس معیار ساعتی، تنها  ماتریس
آنماتریس ناسازگاری  نرخ  که  کمهایی  یا  ها  تر 
تأیید قرار گرفتند و در تحلیل  1/0مساوی   بود، مورد 
( این  CR≤  0٫1نهایی  میانگین  که  شدند  استفاده   )

رسید که نشان از سازگاری    06/0ها درنهایت به  نرخ
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های ورودی دارد. در گام  و قابلیت اطمینان بالای داده 
های تأییدشده ادغام و سوپرماتریس بعدی، ماتریس 

سپس   سوپرماتریس  این  شد.  تشکیل  اولیه 
دست  نرمال  به  موزون  سوپرماتریس  تا  شد  سازی 

سوپرماتریس  رساندن  توان  به  با  درنهایت،  آید. 
موزون تا حد همگرایی، سوپرماتریس حد حاصل شد  

اولویت  گزینه که  و  معیارها  همۀ  نهایی  ها، های 
محیطی، آوری زیست برای تاب   ۲38/0ازجمله امتیاز  

برای توسعۀ فضاهای سبز نفوذپذیر،   ۲۲3/0امتیاز  
 48۹/0برای کمبود منابع مالی و امتیاز    316/0امتیاز  

 برای منطقۀ یک، مستقیماً از آن استخراج شد. 

 محدودۀ مورد مطالعه  3.1
عنوان عرصۀ پژوهش تهران به   ۲۲و   1۲،  5،  1مناطق  

اند. هر یک از این مناطق  این مطالعه انتخاب شده 
ها را فردی هستند که آن های منحصربه دارای ویژگی

نمونه کاربست  به  بررسی  برای  مناسبی  های 
طبیعت   بر  مبتنی  ارتقاء   (NBS)راهکارهای  در 

میتاب  تبدیل  تهران  شهری  این  آوری  انتخاب  کند. 
های جغرافیایی، چهار منطقه به دلیل تنوع در ویژگی 

محیط  و  جامع  اجتماعی  بررسی  امکان  زیستی، 
فرصت چالش و  بر  ها  مبتنی  راهکارهای  اجرای  های 

می فراهم  را  تهران  در  منطقه  طبیعت  هر  کند. 
های متفاوت شهری است که نیازمند  نمایندۀ بافت 

مطالعه با تمرکز  راهکارهای خاص خود هستند. این  
می  مناطق،  این  برای  بر  راهبردهایی  ارائۀ  به  تواند 

شهر تهران کمک کند. در در کلان  NBS سازینهادینه
ارائه   این مناطق  از  توضیحاتی دربارۀ هریک  ادامه، 

 :شودمی

به    1منطقۀ   - شهر،  شمال  در  واقع  تهران، 
موقعیت جغرافیایی خاص خود در دامنه  های دلیل 

تر و فضای سبز بیشتری  البرز، از تراکم جمعیتی پایین 
نسبت به سایر مناطق برخوردار است. این منطقه  

مرفه به مناطق  از  یکی  شناخته  عنوان  تهران  نشین 
بااینمی بیشود.  شهری  توسعۀ  و  حال،  رویه 

سال ساخت  در  غیراصولی  اخیر،  وسازهای  های 
پذیری این منطقه را در برابر سوانحی مانند  آسیب 

 لغزش افزایش داده است.  سیل و زمین 

تهران، واقع در غرب شهر، یکی از   5منطقۀ  -
درحال  و  پرتراکم  منطقه  مناطق  این  است.  توسعه 

های مسکونی، تجاری و اداری را در  ترکیبی از کاربری 
جای  چالش خود  با  و  کمبود فضای  داده  مانند  هایی 

مواجه   شهری  دمای  افزایش  و  هوا  آلودگی  سبز، 
به  نزدیکی  دلیل  به  منطقه  این  همچنین،  است. 

حاشیه  و  بایر  اجرای  اراضی  برای  بالایی  توانایی  ای، 
 .شناختی داردهای احیای بوم پروژه

عنوان هستۀ تاریخی تهران، از به  1۲منطقۀ  -
بافت شهری فرسوده و تراکم بالای جمعیتی برخوردار 

چالش  با  منطقه  این  مانند  است.  متعددی  های 
و  زیرساخت   فرسودگی سبز  فضاهای  کمبود  ها، 

پذیری بالا در برابر زلزله و سیل مواجه است.  آسیب 
این  اجرای  در  محلی  جامعۀ  مشارکت  همچنین، 

 .راهکارها از اهمیت بالایی برخوردار است

، واقع در شمال غرب تهران، یکی ۲۲منطقۀ   -
شده است که با هدف ریزیاز مناطق جدید و برنامه 

ایجاد شهری پایدار طراحی شده است. این منطقه  
بر   مبتنی  راهکارهای  اجرای  برای  بالایی  توانایی  از 

است؛ چراکه هنوز در مراحل اولیۀ  طبیعت برخوردار  
 آوری درتوسعه قرار دارد و امکان ادغام اصول تاب 

وجود دارد.  های آن طراحی زیرساخت 
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 های انتخابی پژوهش  . محدوده 1شکل  

 

 ها و بحثیافته 4
به  معیارها  حاضر،  پژوهش  خوشه در  و عنوان  ها 

)نود( تعریف  ها به گزینه  یا زیرشبکه  عنوان زیرگروه 
اساس این، سه خوشه )معیار / گروه( و  اند. بر شده

ها )مناطق شهری منتخب  یک خوشه با عنوان گزینه 
  ANPزیرگروه )نود( در طراحی کلی الگو    18تهران( و  

مورد استفاده قرار گرفته است. در داخل هر خوشه،  
گیرند. عناصر هر  عناصر و معیارهای مربوطه جای می 

شوند؛ برخی از خوشه ضمن آنکه به هم مربوط می 
ها در ارتباط  ها ممکن است با عناصر سایر خوشه آن 

های مؤثر  معیارها و شاخص   1باشند. جدول شمارۀ  
( الگو و شکل  را نشان  ( ساختار شبکه ۲در  الگو  ای 

دهد.می

 
ای الگوی پژوهش . ساختار شبکه 1شکل  
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های دهی به معیارها و شاخصوزن 4.1
 ANPالگو 

شاخص وزن  و  معیارها  به  الگو  دهی    ANPهای 
آمده از دستها و اطلاعات به براساس خروجی داده 

تهران   منتخب  مناطق  سطح  در  پیمایشی  عملیات 
انجام شده است. این روش، مبتنی بر گسترۀ وزنی 

را شامل    ۹تا    1ای عددی از  است که دامنه   ANPالگو  
تر  های کوچک شود. در این روش، شبکه به شاخه می

نسبت    iتک عناصر شاخه مانند  تقسیم شده و تک 
شود. بر مقایسۀ زوجی می  jبه یک عنصر در شاخۀ 

ترجیح  این،  ماتریس اساس  و  شده  شناسایی  ها 
تشکیل   ویژۀ می مقایسۀ زوجی  بردار  شود. سپس 

می  دست  به  ماتریس  بهاین  از  عبارت  آید.  دیگر، 
یک بردار   jبا هر عنصر از    iمقایسۀ عناصر شاخۀ  

شود. حال با مجموعۀ این بردارهای  ویژه حاصل می 
دست  به  )سوپرماتریس(  بزرگ  ماتریس  یک  ویژه 

دهی براساس ای از روش وزن آید. شکل سه نمونهمی
ها در سطح چهار ها و اطلاعات حاصل از بررسی داده

کلان  منتخب  الگو  منطقۀ  در  تهران   ANPشهر 
دهد.( را نشان می Super decisionsافزار )نرم 

 

 
 ANPها و اطلاعات حاصل در الگو  دهی براساس داده ای از روش وزن . نمونه 2شکل  

ای و طراحی  حل مسائل شبکه 4.2
 ANP الگو

باید در نظر داشت که حل مسائل به کمک شبکه  
و   داشته  بستگی  الگوساز(  )هنر  به  زیاد  مقدار  به 

کند؛ بنابراین  تشکیل از یک قاعدۀ خاص پیروی نمی 
یک   و  دارد  را  خود  پیچیدگی خاص  مسأله  هر  حل 

نمی را  کلی  فرمول  یا  مسائل  قاعده  حل  برای  توان 
داد اختصاص  شکلی   .شبکه  دو،  شکل  خطوط 

های بازسازی شده از شبکۀ تعاملات ابعاد و شاخص 
خروجی  از  استفاده  با  الگوسازی فرآیندمحوری  های 

تعیین    ANPافزار  های نرم عنوان ورودی به که  است 
ها و نودها را در الگو بندی ابعاد خوشه روابط و سطح 

جدول سه  کند. در ادامه،  افزار مشخص و اجرا می نرم
ها را  ماتریس خوشه  ، خروجی ماتریس حد وو چهار

های سطری و ستونی مؤید دهد که عنوان نشان می 
ها یا نودها در ذیل ها است و پردازش گره نام خوشه 

 قسمت میانی نمایان است. 
  



 

97 

 . 107تا   83 صفحات  .1405  .3 شماره .13 دوره

های  (  در زیرساختNBSمحور)آوری در برابر سوانح طبیعی: ارزیابی کاربست رویکرد طبیعتتاب.  پورویدا ایوبی، سمیه آهنی، امیرحسین عظیم
 شهری )مطالعۀ موردی: مناطق منتخب تهران(

 ANPها در الگو  ای از حد ماتریس براساس داده . نمونه 3جدول  

 
 

 آوریشهری تهران ( در بهبود تاب NBSهای راهکارهای مبتنی بر طبیعت ) مبتنی بر اولویت   ANP. نتایج الگوی  4جدول  

 
 

کند.  هر خوشه و کل الگو نتایج خاص خود را ارائه می 
ای را  ازآنجاکه ارائۀ این نتایج حجم عملیات گسترده 
های دارا است؛ بنابراین در اینجا به برخی از وضعیت 
شود. برجسته و عمدۀ حاصل از اجرای الگو اشاره می 

ها را در ماتریس وضعیت خوشه شکل چهار مقایسۀ  
اولویت ارزیابی  و  بر  تحلیل  مبتنی  راهکارهای  های 

( تاب NBSطبیعت  ارتقاء  در  نشان  (  شهری  آوری 
خوشۀ  می برتری  و  اهمیت  این  براساس  دهد. 
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  با امتیاز نرمال  (NBS) راهکارهای مبتنی بر طبیعت
آوری های تاب های مؤلفه در مقایسه با خوشه   443/0

های اجرایی با  و چالش  387/0شهری با امتیاز نرمال 

نرمال   خوشۀ    16۹/0امتیاز  بنابراین  است؛  نمایان 
نسبت به سایر    (NBS)راهکارهای مبتنی بر طبیعت  

  ها در اولویت بوده است.خوشه 
 

 
 ها در ماتریس . مقایسۀ وضعیت خوشه 4شکل  

اولویت شکل پنج،  خوشه های  از  هرکدام  ها بندی 
مقادیر   کران براساس  ماتریس  از  مقادیر  اولیه  دار، 

ایده نرمال مقادیر  و  نهایی شده  ارزیابی  آل براساس 
الگو   ماتریس   ANPدر  از  اولیه  مقادیر  که  است 

-شده از نرمالشود. مقادیر نرمالدار حاصل می کران 
بر   مقادیر  از  هریک  )تقسیم  اولیه  مقادیر  کردن 

آل از تقسیم  آید و مقادیر ایده مجموع( به دست می 
بزرگ  با  اولیه  آن مقادیر  بین  از  مقدار  به  ترین  ها 

آید؛ بنابراین اولویت راهکارهای مبتنی بر  دست می 
آوری شهری تهران به  ( در ارتقاء تاب NBSطبیعت )

 صورت است:  این 

آوری شهری، نود  های تاب در خوشۀ مؤلفه  •
محیطی« )با امتیاز نرمال  آوری زیست»تاب 
238/0) 

خوشۀ   • طبیعت  در  بر  مبتنی  راهکارهای 
(NBS)  سبز فضاهای  »توسعۀ  نود   ،

 ( 223/0نفوذپذیر« )با امتیاز نرمال  

چالش  • خوشۀ  »کمبود در  نود  اجرایی،  های 
( 316/0منابع مالی« )با امتیاز نرمال 
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شده و  دار، مقادیر نرمال ها براساس مقادیر اولیه از ماتریس کران ها در هرکدام از خوشه بندی گره . اولویت 5اشکال  

 ANPآل براساس ارزیابی نهایی در الگوی  مقادیر ایده 

به  نتایج  نتایج  دستبراساس  مقایسۀ  با  آمده، 
بندی راهکارهای مبتنی بر  ها، اولویت ها و گره خوشه 

( تاب NBSطبیعت  بهبود  در  تهران  (  شهری  آوری 
گیری  شود. نتایج نهایی منجر به تصمیم مشخص می 

انتخاب   شش  اولویتدر  شکل  شد.  خواهد  ها 
دهد و براساس مقادیر  های الگو را نشان می اولویت

آل  شده و ایده دار، مقادیر نرمالاولیه از ماتریس کران 

براساس ارزیابی نهایی، اولویت مناطق تهران از لحاظ  
 صورت زیر خواهد بود:  به  NBSضرورت اجرای 

نرمال   1منطقۀ   - وزن  با  شدۀ )شمیرانات( 
نرمال   ۲۲منطقۀ  -.  48۹/0 وزن  شدۀ با 
.  150/0شدۀ  با وزن نرمال   5منطقۀ  -. 221/0

 138/0شدۀ با وزن نرمال  1۲منطقۀ -
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 ANPشهر تهران براساس ارزیابی نهایی در الگوی  بندی مناطق کلان . اولویت 6شکل  

 

آوری شهری در میانۀ  بحث: تاب 4.3
چارچوبی نوین   -نظریه و عمل 

 برای تهران 
بالاترین اولویت    48۹/0شدۀ  با وزن نرمال   1ۀ  منطق

از   واضح  شکلی  پژوهش،  این  نتایج  دارد؛  را 
های فنی برای کاربست راهکارهای مبتنی بر  اولویت

می  (NBS) طبیعت ارائه  تهران  بنابراین، در  دهد. 
مداخلات نخست  مکانیزم  NBS اولویت  های با 
ذی  مقاومت  برای  منطقۀ  جبرانی  بر  باید    1نفعان 

اجرای    1متمرکز شود. منطقۀ   از NBSبرای  اگرچه   ،
ها و  هایی چون شیب، وجود رود دره منظر شاخص 

دفاع است، اما  خطر بالای سیل کاملاً منطقی و قابل 
ریزی شهری ای بارز از تضادهای برنامه در عمل نمونه

می  محسوب  ایران  بالاترین  در  با  منطقه  این  شود. 
مقاومت و  تهران  در  زمین  ذی   ارزش  نفعان  شدید 

برابر  در  سازندگان(  و  خصوصی  )مالکان  قدرتمند 
های مبتنی بر طبیعت  هرگونه محدودیتی که پروژه 

ساخت  روبه بر  کند،  تحمیل  لذا،  وساز  است؛  رو 
مشارکتی طرح  ایجاد  عملیاتی  با    PPP پیشنهاد 

رود    50معافیت   حریم  حفظ  برای  مالیاتی  درصد 
 به اجرا برسد.  (  48۹/0ها است، تا یافتۀ فنی )وزن  دره 

نرمال  وزن  با  مالی«  منابع   316/0شدۀ  »کمبود 
»کمبود اصلی همچنین  است؛  اجرایی  چالش  ترین 

به  مالی«  اصلی منابع  اجرایی عنوان  چالش  ترین 
توسط خبرگان، در نگاه اول یک نتیجۀ بدیهی به نظر 

تر، این یافته را از یک مانع رسد، اما تحلیل عمیق می

بحران  صرفاً   برای  کلیدی  یک شاخص  به  اقتصادی 
کند؛ لذا، پیشنهاد عملیاتی تدوین  حکمرانی تبدیل می 

آوری سبز تهران« با تخصیص حداقل  »صندوق تاب 
درصد بودجۀ سالانۀ شهرداری )متناسب با وزن    ۲0

مالیات  طریق  از  زیستچالش(  و  های  محیطی 
 ابزارهای نوآورانه است.  

وزن   با  نفوذپذیر«  سبز  فضاهای  »توسعۀ 
 های فنی است، امایکی از اولویت  ۲۲3/0شده  نرمال 

ANP نمی پوشش  کامل  را  کیفی  یکی  ابعاد  دهد؛ 
محدودیت از  مانند  دیگر  کمی  الگوهای  ذاتی  های 

ANP  و کیفی  ابعاد  کامل  سنجش  در  ناتوانی   ،
فرهنگی است. بنابراین، پیشنهاد عملیاتی    -اجتماعی  

در طراحی )نظرسنجی  سازی مشارکت محلی  اجباری
درصد ساکنان هدف( و پایش اجتماعی سالانه   30از 

پروژه هر  یافتن   NBS برای  اولویت  است. 
سبز  شاخص  فضاهای  »توسعۀ  مانند  فنی  های 

به   پاسخ  بدون  اما  است،  مهم  گرچه  نفوذپذیر«، 
معنا خواهد بود. آیا  های بنیادین اجتماعی بیپرسش

آن  طراحی  ساکنان  در  رفتاری  الگوهای  و  نیازها  ها، 
گروه  و  )کودکان،  محلی  اجتماعی  مختلف  های 

سالمندان، زنان( در نظر گرفته شده است؟ آیا این  
»اعیان پروژه به  ساکنان  ها  طرد  و  سبز«  نشینی 

یا   پارک  یک  موفقیت  شد؟  نخواهند  منجر  قدیمی 
به  آنکه  از  بیش  عمل،  در  شهری  سبز  فضای 

به   باشد،  وابسته  عواملی چون  معیارهای مهندسی 
پذیرش   اجتماعی،  امنیت  مکانی،  تعلق  احساس 

 خورده است.  فرهنگی و دسترسی عادلانه گره  



 

101 

 . 107تا   83 صفحات  .1405  .3 شماره .13 دوره

های  (  در زیرساختNBSمحور)آوری در برابر سوانح طبیعی: ارزیابی کاربست رویکرد طبیعتتاب.  پورویدا ایوبی، سمیه آهنی، امیرحسین عظیم
 شهری )مطالعۀ موردی: مناطق منتخب تهران(

خوشه وزن   NBS برتری  چالش   443/0با  ها بر 
مؤلفه (  0.16۹) تاب و  )های  شکاف  (  387/0آوری 

می -نظریه نشان  را  از  عمل  عبور  برای  دهد؛ 
تحلیل چالش میان  های  شکاف  کردن  پر  و  شده 
های اجرایی، های نظری این پژوهش و واقعیت یافته 

تاب  »چارچوب  هفت(  یک  )شکل  تطبیقی«  آوری 
شود؛ لذا، هر ستون چارچوب مستقیماً  پیشنهاد می 

یادگیری پویا   - :دهدپاسخ می  ANP به یک گسست
با    1و مبتنی بر بازخورد )برای انطباق اولویت منطقۀ  

اجتماعی(،  واقعیت  و   - های  چندلایه    حکمرانی 
نهادی(،   و  مالی  چالش  )برای رفع  پایش   -یکپارچه 

محور )برای پوشش ابعاد اجتماعی  هوشمند و انسان 
 فضاهای سبز(.  

این چارچوب بر سه ستون اصلی استوار است که  
گسست  از  یکی  به  مستقیماً  یک  های هر 

دهد. نخست، یادگیری پویا  شده پاسخ میشناسایی 
با   تضاد  در  که  است  بازخورد  بر  مبتنی  و 

پایین قرار دارد و با  های ایستا و از بالابه ریزیبرنامه 
پروژه  مستمر  ارزیابی  بر  و  تأکید  اصلاح  امکان  ها، 

کند. این  انطباق راهکارها با شرایط متغیر را فراهم می 
اصل، پاسخی مستقیم به ماهیت وابسته به زمینۀ  

و    NBSراهکارهای   چندلایه  حکمرانی  دوم،  است. 
که مستقیماً بحران نهادی و مدیریتی  یکپارچه است 

می  قرار  هدف  دقیق  را  تعریف  معنای  به  و  دهد 
ها در سه سطح کلان، میانی و محلی است تا نقش

مسؤولیت  تداخل  پایان  به  هماهنگی  ضعف  و  ها 
محور است که دهد. سوم، پایش هوشمند و انسان

اجتماعی   مفقودۀ  حلقۀ  پوشش  فرهنگی   -برای 
های فنی، بلکه اثرات  تنها شاخص طراحی شده و نه 

پروژه  امنیت  اجتماعی  و حس  مانند رضایتمندی  ها 
می  نیز  را  ایجاد  شهروندان  با  چارچوب  این  سنجد. 

پذیری، زمینه را برای  تعادل میان ساختار و انعطاف 
چالش  فرصت تبدیل  به  توسعۀ  ها  و  یادگیری  های 

می  فراهم  وجود پایدار  مستلزم  آن  موفقیت  کند. 
فنی  تعهد   پشتیبانی  و  اجتماعی  مشارکت  نهادی، 

پژوهش و  می است  آتی  این  های  با سنجش  توانند 

چارچوب در یک منطقۀ پایلوت، گام بعدی را در این  
 مسیر بردارند. 

  گیریبندی و نتیجهجمع 5
چالش به  پاسخ  در  حاضر  فزایندۀ  پژوهش  های 

کلان  در  این  محیطی  به  اذعان  با  و  تهران  شهر 
بحران،   مدیریت  سنتی  رویکردهای  که  واقعیت 

)مانند  همان  اشاره شد  پژوهش  ادبیات  در  که  طور 
Vale, 2014   واکنش ناکارآمدی  پساحادثه  بر  های 

نمی کارآمد  دیگر  دارد(،  این  تأکید  شد.  آغاز  باشند، 
Kabisch et al( .۲017  )ناکارآمدی، با مبانی نظری  

و   ناکافی  را  واکنشی  رویکردهای  را    NBSکه 
می  اصلی،  چندمنظوره  هدف  دارد.  همخوانی  دانند، 

ارائۀ یک نقشۀ راه علمی برای کاربست راهکارهای  
( بود. این مطالعه در راستای  NBSمبتنی بر طبیعت )

شناسایی   بر  مبنی  خود  کلیدی  پرسش  به  پاسخ 
اجتماعی(  »چالش  و  مالی  فنی،  )نهادی،  کلیدی  های 

کاربست   مسیر  یک    NBSدر  ارائۀ  و  تهران«  در 
قابل  و  مشخص  نتایج  به  توجهی چارچوب، 

سؤال  دست نخست  بخش  به  پاسخ  در  یافت. 
یافته  به پژوهش،  مهم ها  که  داد  نشان  ترین  وضوح 

اقتصادی   و  مدیریتی  ساختارهای  در  ریشه  موانع، 
دارند. چالش مالی که در قالب »کمبود منابع مالی«  

اصلیرتبه  شد،  گردید.  بندی  شناسایی  مانع  ترین 
»ضعف   یعنی  نهادی،  چالش  آن،  از  پس  بلافاصله 

بین یعنی  هماهنگی  اجتماعی،  چالش  و  بخشی« 
ذی  مشارکت  به »عدم  کلیدی  نفعان«،  موانع  عنوان 

نظری   مبانی  با  نتایج،  این  شدند.  مشخص  بعدی 
Zhao et al( را  ۲0۲4.  مالی  و  نهادی  موانع  که   )

چالش اصلی اجرای  ترین  و می  NBSهای  دانند 
)Brokking et alهمچنین   ( که بر پیچیدگی  ۲0۲1. 

سو است؛  بخشی تأکید دارد، کاملاً همهماهنگی بین
همچون   جهانی  مطالعات  با  که  نتایج  این 

سو است،  نیز هم(  ۲0۲4های ژائو و همکاران ) پژوهش
طبیعت تأیید می راهکارهای  موفقیت  که  محور  کند 

 بیش از آنکه در گرو فناوری باشد، به اصلاحات در
نظام حکمرانی وابسته است. در پاسخ به بخش دوم  
سؤال پژوهش، این مطالعه صرفاً به شناسایی موانع 
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ها را نیز ارائه  بسنده نکرد، بلکه راهکارهای غلبه بر آن 
بزرگ  توانایی داد.  بالقوه،  ظرفیت  و  فرصت  ترین 

تشخیص   طبیعت  بر  مبتنی  راهکارهای  خود  بالای 
را   اهمیت  بالاترین  تحلیلی  الگوی  در  که  شد  داده 

 Chan etکسب کردند. این ظرفیت، با مبانی نظری  
al( اثربخشی  ۲018.  که   )NBS   کاهش در  را 

دارد.  ریسک همخوانی  کرده  اثبات  محیطی  های 
ارائۀ  مهم  برای  تلاش  با  پژوهش  این  آن،  از  تر 

تاب  چارچوب  »چارچوب  یک  تطبیقی«،  آوری 
داد. این  پیشنهاد    NBSسازی  مشخص برای نهادینه 

حکمرانی  پویا،  یادگیری  محور  سه  با  چارچوب 
چندلایه و پایش هوشمند، مستقیماً برای مقابله با  

شناسایی چالش اجتماعی  های  و  نهادی  مالی،  شدۀ 
مبانیورانی  با  چارچوب،  این  است.  شده  طراحی 

آوری را چندبعدی  ( که تاب ۲0۲۲. )Zeng et alنظری  
.  Lowe et alداند و  و نیازمند حکمرانی یکپارچه می 

 سو است. ( که بر پایش مستمر تأکید دارد، هم۲0۲4)

همان  آخر  شد،  در  تأکید  ادبیات  در  که  طور 
چندبعدی  تاب  این  است؛  چندبعدی  مفهومی  آوری 

نظری   مبانی  با  )Meerow et alبودن،  که  ۲016.   )
میتاب  زمینه  به  وابسته  و  پویا  را  و آوری  داند 

Abedini et al( فیزیکی، ۲0۲۲.  ابعاد  بر  که   )
کامل دارد؛   تمرکز دارد، همخوانی  نهادی  و  اجتماعی 

به  با  پژوهش  شبکه این  تحلیل  فرآیند  ای، کارگیری 
کمی   یکپارچآ  الگوی  یک  در  را  متعدد  ابعاد  این 

بندی کرده و به یک خروجی مشخص، یعنی  صورت
)با محوریت منطقۀ  اولویت مناطق شهری  (  1بندی 
ارائۀ شواهد دست با  مطالعه  این  درنهایت،  یافت. 

می  تأکید  مشخص،  چارچوب  یک  و  که  علمی  کند 
به  تاب حرکت  تهران  تغییر  سوی  یک  نیازمند  آور، 

برنامه  سمت  به  پراکنده  مداخلات  از  ریزی پارادایم 
پذیر است. این  مند، مبتنی بر شواهد و تطبیق نظام 

  Levinthal & Wellerتغییر پارادایم، با مبانی نظری
پروژه ۲0۲3) که  مگا(  تاب -های  الگوی  را  آوری اکو 

و  می )Beceiro et alدانند  ارزیابی ۲0۲۲.  بر  که   )
. تأکید دارد، هماهنگ است  NBSجامع 
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