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چیکده

امـروزه بكارگيري بامهاي سـبز در طراحي معماري و شـهر 
مـورد توجـه ويژه اي قرار گرفته اسـت؛ چنانچه اسـتفاده از 
پوشـش سـبز در بام و نمای سـاختمان در اکثر کشـورهای 
داشـته  چشـمگیری  رشـد  آمریـکا  ایـالات  و  اروپایـی 
کـه دلایـل عمـده آن عالوه از مبحـث زیبایـی شناسـی 
معمارانـه، پاسـخگویی بـه عواملـی همچـون عایق سـازی 
طبیعـی سـاختمان )حرارتـی، رطوبتی و صوتی(، اسـتفاده 
از فضـای مـرده بـام در جهـت خلـق فضای دلپذیـر و خلق 
بـا  مصنـوع  سـاختار  تلفیـق  نمـا،  در  چشـم نواز  سـطوح 
طبیعـت، کمـک بـه کاهـش آلودگی‌هـای جـوی و افزایش 
نسـبت اکسـیژن هـوا و غیـره می باشـد. از طرفـی طراحی 
سـاختمان با بام سـبز منجر به افزایش پایـداری و مدیریت 
صحیـح بارانهـای سـیل آسـا و آب بـاران می گـردد. اکثـر 
کشـورهای توسـعه یافتـه در ایـن راسـتا در ایـن راه قـدم 
نهاده انـد کـه لازم اسـت تا در ايـران نيز ايـن موضوع مورد 
توجـه فراگيرتـري قرار گيـرد. در اين مقاله بـا روش تحليل 
منطقـي و روش اسـنادي بـه بررسـي و ارائـه راهكارهـاي 
توسـعه بامهـاي سـبز در فضاهـاي شـهري خاصـه در باغ- 
مدرسـه ها پرداختـه شـده و در پايان راهكارهايـي چند در 

ايـن رابطـه مورد اشـاره قـرار گرفته اسـت.
واژگان كليـدي: توسـعه پایدار، بام سـبز، محیط زیسـت، 

راهكارها و پيشـنهادات.
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اين مقاله از پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده استخراج شده است كه از معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شاهرود تشكر و قدرداني مي گردد.

Green roof development in sustainable urban design solutions 
and suggestions, case study: Garden - School 

Abstract
The use of green roofs in architecture and town planning is an im-
portant consideration. The use of green roofs and facades covered in 
most European countries and America States has grown substantial-
ly. The main reasons for the addition of architectural aesthetics top-
ics, respond to factors such as insulation (heat, moisture and sound) 
Natural building, the use of dead space in the roof to create a pleas-
ant atmosphere and the creation of eye-catching facade combined 
with the nature of man, helping to reduce atmospheric pollution 
and increasing the proportion of oxygen in the air, and so on. On 
the other hand, a lead to increased stability of buildings with green 
roofs and rain is torrential rains and management. Most developed 
countries have taken steps in this direction; the need to be inclusive 
of interest in this issue. In this paper, a method of logical analysis 
and documentation to evaluate and develop solutions Green roofs 
in the garden of urban spaces, especially - School discussed. In the 
end, several strategies have been discussed in this context.
Keywords: sustainable development, green roofs, environment, 
strategies and recommendations.
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مقدمه
از اوایـل دهـه شـصت مالیدی و بـا مـورد توجـه قـرار 
گرفتـن »کیفیـت محیـط زیسـت« در بافـت شـهری و 
چالش هـای زیسـت محیطی شـهرهای بـزرگ از قبیل 
آلودگـی هـوا، کمبود فضای سـبز شـهری بـه خصوص 
»جزیـره  پدیـده  ظهـور  شـهر،  مرکـزی  مناطـق  در 
گرمایـی شـهری و بحران انـرژی«، موج جدیـد روکیرد 
بـه بام هـای سـبز، در مفهـوم جدید، بـه دلیـل مزایای 
زیسـت محیطی و به عنوان راه حـل اکولوژیک از اروپای 
شـمالی آغـاز شـد، و خیلـی زود جای خـود را در اغلب 
كشـورهای اروپایـی بـاز كـرد. در این میـان کشـورهای 
آلمـان، سـوییس، فرانسـه و اتریش در مقایسـه با دیگر 
فعالیت هـای  و  بودنـد  پیشـروتر  اروپایـی  کشـورهای 
گسـترده تری را در ایـن زمینـه آغـاز کردنـد. در آلمان 
دهـه هشـتاد مالیدی، گسـترش كمـی بام های سـبز 
در مقیـاس شـهری ديـده مي شـود، به نحوی که رشـد 
سـالیانه آن بـه 15 الـی 20 درصـد می رسـد. تنهـا در 
سـال 1996 مالیدی ده میلیـون مترمربع بام سـبز در 
آلمـان احـداث شـد. سـهم زیـادی از ایـن رشـد رو بـه 
افزایـش مدیـون قوانیـن تصویب شـده توسـط دولـت 
احـداث  بـرای  شـهرداری ها  یارانه هـای  تخصیـص  و 
بـام سـبز بـود. بـام سـبز يكـي از روکیردهـای نويـن 
معمـاري و شهرسـازی و برخاسـته از مفاهيم »توسـعه‌ 
پايـدار« اسـت كـه از آن می‌تـوان در جهـت افزايـش 
سـرانه فضـاي سـبز، ارتقـاي كيفيـت محیط‌زیسـت و 
توسـعه پايـدار شـهري بهـره برد. اسـتفاده كاربـردي از 
بام هـا می‌توانـد بـه عنـوان امـكان بهره‌بـرداری بهينـه 
از زمین‌هـای شـهري قلمـداد شـود )سـازمان پاركهـا و 
فضاي سـبز شـهرداري تهـران، 1389(. »تكنولوژي بام‌ 
سـبز« يكـي از شـاخه‌هاي معمـاري پايـدار محسـوب 
كشـورهاي  از  بسـياري  در  امـروزه  كـه  مي‌شـود 
توسـعه يافته مـورد اسـتفاده قـرار مي‌گيـرد. در واقـع 
بـا توجـه بـه سياسـت‌هاي فرهنگـي و زيسـت محيطي 
ايـن كشـورها جايـگاه اين تكنولوژي مشـخص شـده و 
مـورد حمايـت همـه گروههـا قـرار گرفتـه و تهميدات 
لازم بـراي پشـتيباني از هزينه‌هـاي اوليـه سـاخت آن 

توسـط دولـت درنظـر گرفته شـده و همچنيـن با توجه 
از  اسـتفاده  فرهنـگ  زيسـت محيطي،  مشـكلات  بـه 
ابزارهـاي معمـاري پايـدار توسـط مـردم اين كشـور‌ها 
درك شـده و بـه صـورت يـك دسـتورالعمل اجرايي در 
ساختمان‌‌سـازي درآمده اسـت. اگرچه بام‌های سـبز در 
كشـورهاي اروپايـي تبديـل به جـزء معمـول و تاحدي 
ضـروري سـاختمان ها شـده و در كشـورهاي آسـياي 
عنصـري  به عنـوان  هـم  شـمالي  آمريـكاي  و  شـرقي 
جديـد و در حـال رشـد پديدار شـده‌اند، در بسـياري از 
كشـورها هماننـد ایران همچنـان عنصري ناشـناخته و 
غريب محسـوب می‌شـود. در ايـران اگرچه در گذشـته 
شـاهد انجـام برخـي پروژه ها در ايـن زمينـه بوده‌ایم از 
جمله سـاختمان آ- اس- پ و برج مسـكوني نياوران در 
تهـران؛ امـا به طور مسـتمر توسـعه نیافته‌انـد )انصاري 
و كشـتكار، ۱۳۸۵(. در هـر حـال در نمونه‌هـای ذکـر 
شـده؛ شـهر تهـران، مشـكل اصلـي، طراحـي و ايجـاد 
را  غيرسـاختاري  و  تزئينـي  نقـش  بـا  سـبز  فضـاي 
دارد )شـرقي و محتشـمي، ۱۳۸۶(. ضـرورت بررسـي 
بام‌هـای سـبز بـا توجـه بـه موضوعـات محيط زيسـتی 
در معماری و شهرسـازی از اهميت ویژه‌ای در راسـتاي 
ارتقـاي كيفيـت محیط‌زیسـت و توسـعه پايدار شـهري 
برخـوردار اسـت. براسـاس سیاسـت‌های کاهـش آثـار 
هدايـت  بـا  محیط‌زیسـت،  بـر  شهرسـازی  نامطلـوب 
ایـن  فعاليت هـا از طريـق ارتقـاء آگاهـي از هزینه‌های 
متفـاوت اسـتقرار بام‌هـای سـبز بر پایـه نـوع، مصالح و 
محیـط بـه بام‌هـای معمولـی، می‌توان تـا انـدازه‌ای در 
بهبـود وضعيـت محیط‌زیسـت موثر واقع شـد )نهرلی و 

همـکاران، 1390(.
مالیدی،  آمـار سـال 2006  ديگـر، طبـق  از سـويي 
بیـش از 75 شـهرداری اروپایـی، بـرای بام هـای سـبز 
و گسـترش کمـی آن در سـطح شـهری برنامه ریـزی 
مدونـی داشـته و اجـرای بام هـای سـبز در آن شـهر ها  
به صـورت دسـتورالعمل اجرایـی درآمـده اسـت. دهـه 
هفتـاد مالیدی، قـاره آمرکیا بـا یک دهه تاخیر نسـبت 
بـه قـاره اروپا، علاقه منـد و کنجکاو این فنـاوری جدید 
شـد، چنانچـه امـروزه بام سـبز در برنامه ریزی شـهری 
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شـمال آمریـکا در مناطقـی ماننـد شـکیاگو، پورتلنـد، 
اورگـن و تورنتـوی کانادا بـه صورت دسـتورالعمل های 
اجرایـی در آمـده اسـت. جهـان امـروز از قـاره اروپـا و 
آمریـکا تا آسـیا و حتی آفریقا شـاهد افزایـش روزافزون 
شـهرهایی اسـت که در راستای گسـترش بام های سبز 
در مقیـاس شـهری تالش می کننـد. در اين راسـتا در 
كشـور مـا كه بخـش عمـده آن در اقليم گرم و خشـك 
واقـع شـده ‌اسـت و در رابطـه بـا كلان شـهرها كـه از 
همچـون  محيطـي  زيسـت‌‌  آلودگي‌هـاي  بـا  ي كسـو 
آلودگـي هـوا، آلودگي‌هـاي ناشـي از فاضالب شـهري، 
آلودگـي صوتـي و آلودگـي آب‌هـاي سـطحي مواجـه 
جزايـر  وجـود  دليـل  بـه  ديگـر  سـوي  از  و  هسـتند 
گرمايـي شـهري و افزايـش دمـا در مراكـز شـهري بـه 
دليل رشـد غيراسـتاندارد و نامحدود بافت‌هاي شـهري 
كـه بـا افزايـش مصـرف ‌بي رويـه انرژي‌هـاي فسـيلي 
تـوأم اسـت، مي‌تـوان از بـام سـبز بـه عنـوان راهكاري 
مناسـب براي ارتقاء كيفيت زيسـت محيطي و پايداري 
هرچـه بيشـتر معماري و شهرسـازي اسـتفاده نمـود. با 
توجـه بـه مسـايلي كـه بـه آن اشـاره شـد و همچنيـن 
محدوديـت زميـن و نيـاز بـه فضـاي سـبز، بام هـای 
سـبز بـه عنـوان راهـكاري مؤثـر در پايـداري هرچـه 
ايـران مـورد مطالعـه و اجـرا قـرار  بيشـتر شـهرهاي 
گيـرد. بدیـن منظـور در ايـن تحقيـق ابتدا بـه ماهیت 
بام هـای سـبز و منافع اسـتفاده از این عناصـر پرداخته 
شـده اسـت، سـپس بـه سیاسـت های توسـعه بام های 
سـبز و موانـع و محدودیت هـای توسـعه کاربـردی آنها 
بالاخـص در بـاغ- مدرسـه ها پرداختـه شـده اسـت. در 
انتهـا نیـز نتیجه گیـری و جمعبندي لازم انجـام گرفته 
و راهكارهايـي چنـد در زمينه گسـترش ميـزان كاربرد 
آنهـا در سـطوح فضاهـاي شـهري مـورد اشـاره قـرار 

اسـت. گرفته 
روش تحقيق

ايـن تحقيـق از لحـاظ ماهيـت رويكـرد »سياسـتي- 
منطقـي«  تحليـل  »روش  از  لـذا  دارد؛  كاربـردي« 
»روش  و  شـده  اسـتفاده  مبانـي  بررسـي  فرآينـد  در 
توصيفـي- تحليلـي« نيـز در بسـتر »روش اسـنادي« 

بـراي مطالعـه مباني نظـري موردنظـر بوده اسـت. ابزار 
گـردآوري داده هـا نيز »مطالعـات كتابخانـه و رجوع به 
منابـع مطالعاتـي« در اين زمينه با اسـتفاده از »تكنيك 

فيش بـرداري و اسـنادي« بـوده اسـت.
پيشينه و ادبيات تحقيق

مشـخص نیسـت که ایده اصلی چنیـن طرحی منصوب 
بـه چه کسـی و بـه کدامیـن دوره بـاز می گردد. شـاید 
بابـل )عـراق(  باغ هـای معلـق  از توصیـف  ایـده  ایـن 
نشـات گرفتـه شـده باشـد؛ باغهایـی کـه در هـوا معلق 
نبـوده بلکـه در واقـع روی بام هـا و مهتابی هـای چنـد 
سـاختمان قـرار داشـتند. ایـن بـاغ در سـال 600 قبل 
از مالید بـه دسـتور بخت نصـر بـرای همسـرش کـه 
شـاهزاده خانمـی از مـاد و دلتنـگ کوههـا و سـبزی و 
خرمـی زادگاهش بود، سـاخته شـد. بخت نصر دسـتور 
داد کوهـی بسـیار بـزرگ بـا ابعـاد عجیب بسـازند. این 
کـوه در واقـع سـاختمانی چهارگـوش بـا ارتفـاع 120 
متـر بـود کـه 5 بـام داشـت و هریـک بـر سـتون هایی 
بنـا شـده بـود کـه در آنهـا انبوهـی از چمـن، گل و 
درخـت میـوه کاشـته شـده و توسـط تلمبه هـای آبی، 
آبیـاری می شـدند. به هر تقدیر و سـوای اینکه فلسـفه 
چنیـن طرحـی از کجا ناشـی شـده، سیسـتم بام سـبز 
زمانـی بوجـود آمـد کـه طرح یک فضای سـبز بـر روی 
سـازه بـام اجـرا گردیـد. بـام سـبز در واقـع بامی اسـت 
کـه بـر روی سـطح آن گیاهـان رشـد می‌کننـد. تنـوع 
گیاهـی چنیـن سـاختاری می‌توانـد از بـام پوشـیده از 
چمـن مصنوعـی تـا بـاغ بامـی باشـد کـه بـا گیاهـان 
مـورد اسـتفاده در طراحی منظر پوشـیده شـده اسـت. 
بـا شـروع انقالب صنعتـی مهاجـران زیـادی از نقـاط 
روسـتایی بـه شـهرهایی مثـل منچسـتر، لنـدن و غیره 
وارد شـدند. در ایـن مقطـع کمبـود شـدیدی در عرضه 
مسـکن و خدمـات بـه وجود آمـد و برخـی از مهاجران 
در واحدهـای مسـکونی با کیفیت پائیـن و فاقد هرگونه 
امکانات بهداشـتی سـاکن شـدند. »انگلس« در توصیف 
ایـن شـرایط عنـوان می کنـد: »هریـک از خانه هـای 
محقـر کـه حداقـل دارای 2 اتـاق کوچـک و یـک زیـر 
شـیروانی و در بهتریـن حالـت یک زیرزمین می باشـد، 
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بـه طور متوسـط 20 نفـر زندگی می کننـد. چه بگویم 
وقتـی کـه در تمـام محلـه یـک توالـت عمومـی بـرای 
120 نفـر وجـود دارد که اکثر اوقات غیر قابل اسـتفاده 
اسـت.« از سـويي ديگـر، از سـالهای نخسـتین دهـه 
1960 تأثیـرات منفـی توسـعه بـر محیط زیسـت مورد 
توجـه قـرار گرفـت. از جملـه می تـوان به کتـاب »بهار 
زیست شـناس  کارسـون«  »راشـل  نوشـته  خامـوش« 
آمرکیایـی اشـاره کـرد که نسـبت بـه ظرفیـت محدود 
محیـط بـرای جـذب مـواد شـیمیایی و خطرات ناشـی 
از آن هشـدار داده و عـزم جهانـی بـرای حفاظـت از 
محیط زیسـت را خواسـتار شـد. در سـال 1968 شاهد 
بوجـود آمـدن »کلـوپ رم« هسـتیم کـه هـدف آنهـا 
ایجـاد درک کلـی از مسـاله دار بـودن محیـط زیسـت 
جهـان بـود. آنهـا نخسـتین شبیه سـازی کامپیوتری از 
تأثیـرات محیطـی تولیـدات صنعتـی، رشـد جمعیـت، 
و مصـرف مـواد طبیعـی را انجـام دادنـد. انتشـار کتاب 
»محدودیـت رشـد« در سـال 1971 که چهـار میلیون 
نسـخه از آن طـی چهـار سـال بـه فـروش رفـت، باعث 
ارتقـاء آگاهیهـای عمـوم گردیـد. دغدغه هـای زیسـت 
محیطـی موجـب برگـزاری »کنفرانـس ملـل متحد در 
اسـتکهلم« در سـال 1972 گردیـد. در واقـع به دنبـال 
طـرح مسـائل جـدی محیـط زیسـت، نظیـر آلودگـی 
هـوا و صـدای ناشـی از تمرکـز صنایـع و وسـایل نقلیه 
موتـوری توسـعه بی رویـه و نامحـدود شـهرها بصـورت 

نابـودی  افزایـش  و  و جنگل زدایـی  و عمـودی  افقـی 
پدیدارشـدن  زائـد،  مـواد  بی سـابقه  تولیـد  گونه هـا، 
اثـرات گلخانـه ای و جزایـر حرارتی، افزایـش دمای کره 
زمیـن و غیـره کـه همـه در نتیجـه انقالب صنعتـی و 
توسـعه صنعـت بـود. سـازمانهای رسـمی نیـز در مقام 
پاسـخگویی در قبـال مسـائل مطـرح شـده برآمدنـد؛ 
بدیـن ترتیـب بحـث پایـداری در قالـب توسـعه پایـدار 
در سـال 1987 از طریـق گزارش موسـوم بـه »گزارش 
برانـت لنـد« تحـت عنـوان »آینده مشـترک«، توسـط 
»کمیسـیون جهانـی محیـط زیسـت و توسـعه« بطـور 
رسـمی در دسـتور کار سیاسـی قـرار گرفـت. همچنین 
در سـال 1992 در »اجالس سـازمان ملـل« در شـهر 
»ریودوژانیـرو« تحـت عنـوان »اجالس سـران زمیـن« 
سـندی در همیـن رابطه توسـط 187 کشـور بـه امضاء 
رسـید کـه بـه عنـوان »دسـتورکار 21« انتشـار یافـت. 
بـر طبق سـند مزبـور تمـام کشـورها مکلف بـه تدوین 
برنامـه هـای اسـتراتژیک و عملـی جهـت اجـرای مفاد 
دسـتورکار 21 در مقیـاس ملـی کشـور خـود تحـت 
عنـوان دسـتورکار 21 محلـی گردیدنـد. برنامـه اجرائی 
مطـرح شـده در دسـتورکار 21 شـامل مـوارد زیـر می 

باشد:
1. نیـاز بـه حفاظـت زیسـتی محیطـی از آب و خاک و 

تنـوع زیسـتی که حیـات به آنها وابسـته اسـت؛ 
2. نیاز به توسعه اقتصادی برای غلبه بر فقر؛ و

مـردم مي بايسـتي در مركـز توجـه قـرار گيرنـد. حفاظـت از محيط زيسـت جنبه حياتـي دارد ولي بـه تنهايي 
هـدف نيسـت بلكـه مانند رشـد اقتصادي تنها يك وسـيله اسـت.

مدلهاي توسعه مي بايستي بر اساس فناوري سازگار با محيط زيست باشد.

بايستي با انگيزه قوي ارزش درست محيط زيست را در تمام فرآيندهاي تصميم گيري انعكاس داد.

مدلهاي توسعه پايدار بايستي مبتني بر زمينه سازي مشاركت همگاني و التفات به وضع جامعه باشد.

جدول 1. مدلها و الزامات توسعه پايدار؛ ماخذ: بمانيان و محمودي نژاد، 1389.
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3. نیـاز بـه عدالـت اجتماعی و تنـوع فرهنگی در جهت 
آنکـه اجتماعـات محلی در بیان ارزشهایشـان برای حل 

مسـائل توانمند گردند.
مفهـوم توسـعه پايـدار نيز انجـام سـرمايه گذاري كافي 
در زمينـه آمـوزش، بهداشـت اجتماعي و انرژي اسـت؛ 
بطوريك ـه بدهـي اجتماعـي براي نسـل آينـده بوجود 
نياورد. از اين بسـتر توسـعه پايدار تنهـا بر جنبه محيط 
زيسـت نظر نـدارد و تمامـي زمينه هاي زندگي انسـان 
را در بـر مـي گيـرد كـه مي بايسـت در راسـتاي تحقق 
آن تغييرات اساسـي در سياسـتهاي ملـي و بين المللي 
صـورت گيـرد. مدلهـاي توسـعه پايـدار مـي بايسـتي 
بـر چهـار اصـل بنيـان يابنـد تـا امـكان رفـاه و رضايت 
اجتماعـي و بهبـودي زندگي جمعـي امكان پذير گردد. 

در جـدول 1 بـه این اصول اشـاره شـده اسـت.
در سـه دهـه اخيـر نيز، بحـث دربـاره چگونگـي پايدار 
را  تعريف‌هـا  از  توليـدات، مجموعـه‌اي  تمامـي  بـودن 
ايجـاد كرده اسـت. ميـزان وسـيعي از گروه‌ها )بخشـي 
از دولت‌هـاي ملـي تـا سـازمان‌هاي بين‌المللـي( با اين 
و  همكاري‌هـا  در  آن را  و  شـده‌اند  هماهنـگ  مفهـوم 
فعاليت‌هايشـان وارد كرده‌انـد؛ بـراي مثـال در دولـت 
انگليـس اسـتراتژي توسـعه پايـدار ايـن گونـه تعريـف 
مي‌شـود: »يـك مفهـوم سـاده از تضميـن زندگـي بـا 
كيفيـت بهتـر براي هر كسـي كـه در حال يـا در آينده 
زندگـي خواهـد كـرد« )DETR،1999(. ايـن اسـتراتژي 
تأكيـد ميك‌نـد كـه ابـزار توسـعه پايـدار در جهـان و 

انگليـس شـامل چهـار موضوع اسـت: 
1. پيشـرفت اجتماعـي كـه بـه عنـوان نيـاز بـراي هـر 

تلقـي مي‌شـود؛  شـخصي 
2. حفاظت مؤثر از محيط‌زيست؛

3. استفاده محطاطانه از منابع طبيعي؛ و 
4. دسـتيابي و حفـظ سـطوح بـالاي رشـد اقتصـادي و 

اشتغال. 
مفهـوم توسـعه پايدار تحولـي در بخش تجـاري بوجود 
آورد. در سـه دهـه اخيـر يافته‌هـا و مقبوليـت توسـعه 
پايـدار در بخـش تجاري رشـد قابل ملاحظه‌اي داشـته 
اسـت. بسـياري از كمپاني‌هاي در حال پيشرفت، شروع 

بـه تزريـق پايـداري در اسـتراتژي‌ها و فعاليت‌هاي خود 
نموده‌انـد. ايـن طـرز فكـر براي مثـال بعـد از كنفرانس 
جهانـي تجـارت بـراي توسـعه پايـدار )WBCSD( منجر 
بـه يك ائتلاف وسـيع از 165 كمپانـي بين‌المللي براي 
تدويـن يـك ميثاق‌نامه مشـترك براي توسـعه پايدار از 
طريـق سـه اصل رشـد اقتصـادي، تعـادل اكولوژيكي و 
پيشـرفت و ترقـي اجتماعـي گرديد )اگرچـه همه اجزاء 
شـركت كننـده مـوارد تصويب شـده زيسـت‌محيطي را 
سرمشـق فعاليت‌هـا و برنامه‌هـاي خـود قـرار ندادنـد.(؛ 
بسـياري از سـازمان‌هاي حرفـه‌اي شـامل انجمن‌هـاي 
و  تبليغـات  در  را  پايـدار  توسـعه  و مهندسـي  علمـي 
قوانيـن خـود دخيـل كرده‌انـد. يكـي از مهمتريـن و 
مؤثرتريـن تعاريـف در ايـن زمينـه از »اسـتراتژي براي 
حيات پايدار« گرفته شـده اسـت. تعريـف ديگري كه از 
تلفيـق نظريات و مكتوبـات UNEP، اتحاديه بين‌المللي 
بـراي حفـظ طبيعت )IUCN( و WWF كه براي توسـعه 

پايـدار آمـده عبارت اسـت از: 
1- »بهبـود كيفيـت زندگـي در كنـار حفـظ ظرفيـت 

و  حمايتك ننـده«  اكوسيسـتم‌هاي  حاصـل 
پايـداري  بـراي  جزئي»علمـي  شـباهت  يـك  در   -2

ني«مي‌باشـد. جها
نيـز  زمينـه  ايـن  در  فعـال  دانشـمندان  مجموعـه 
محدوديـت  در  مي‌بايسـت  بشـر  كـه  ميك‌ننـد  بيـان 
سيسـتم‌هاي طبيعـي زندگي كردن را بيامـوزد درحالي 
كـه بـه يك تضميـن از اسـتانداردهاي كافي و مناسـب 
اسـاس  بـر  باشـد.  داشـته  وجـود  افـراد  همـه  بـراي 
كيميسـيون جهاني محيط زيسـت وتوسـعه، موضوعات 
اساسـي توسـعه شـامل »جمعيـت و توسـعه، امنيـت 
غذايـي، تنـوع حيـات گونه هـا و محيط زيسـت، انرژي، 
صنعـت و چالشـهاي شـهري« مي گردد. بر اين اسـاس 
كميسـيون جهانـي محيـط زيسـت و توسـعه، توسـعه 
پايـدار را الگويي از توسـعه مي داند كه نيازهاي بشـري 
را بـدون از بيـن بـردن توانايـي نسـلهاي آينـده تعريف 
ميك نـد. بـدون شـك توسـعه پايـدار و خاصـه توسـعه 
پايدار در سـاختار شـهري و در قالب مفاهيمي همچون 
طراحـي شـهري و معماري پايـدار، جـز از طريق بهبود 
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افزايـش رفـاه شـهروندي  كيفيـت زندگـي شـهري و 
ممكـن نخواهـد شـد. پیشـینه تحقيـق نشـان می دهد 
تاکنون 400 شـاخص برای توسـعه پایدار تعریف شـده 
اسـت که بیشـتر آنها در راسـتای طرح های پیشنهادی 

سـازمان ملـل در رابطـه بـا توسـعه پایدار می باشـد. 
معرف ها و شاخص های پایداری

»مولـدان و بیلهـارز« )1381( معتقدند کـه برای اینکه 
بتوان توسـعه را پایدار نامید، باید دارای چهار مشـخصه 
باشـد کـه عبارت اسـت از: »بهـره وری، عدالت، انعطاف 
پذیـری و ثبـات.« »قرخلـو و حسـینی« )1385(، در 
تعریف شـاخصهای توسـعه پایدار شـهری به محورهای 
جمعیـت، موقعیت اقتصادی، تغییر اقلیـم، کیفیت هوا، 
کیفیـت آب طبیعی، جامعـه باز، برنامه ریـزی کیپارچه 
و واحـد، توانایـی و پتانسـیل نـوآوری و ابداع، پتانسـیل 
سـرمایه  منطقـه،  زیرسـاخت  بـه  مربـوط  ظرفیـت  و 
اجتماعـی، آمـوزش و امنیـت اشـاره می کننـد. بـه هـر 
ترتیب بطور کلی پایداری شـهرها در چهار حوزه اصلی، 
اجتماعی )فرهنگی(، زیرسـاختها )کالبدی(، اقتصادی و 
زیسـت محیطی تعریف می شـود. در حـوزه اقتصادی و 
در جهـت حفـظ شـرایط پایداری شـهر در طـول زمان 
از نظـر اقتصـادی شـهرها نیـاز خواهنـد داشـت که در 
تدویـن راهکارهای توسـعه و زیرسـاخت های اقتصادی 
به گونـه ای عمل نمایند که بتوانند بیشـینه اسـتفاده را 
از موقعیت هـا و پتانسـیل های خـود در ابعـاد مختلـف 
محلـی، ملـی و بیـن المللـی در جهـت حفـظ و تـداوم 
کیفیـت بیشـتر زندگی ساکنانشـان ببرنـد. هدف اصلی 
شـهر در یـک محیـط رقابـت جهانـی بایـد بـر دو نکته 

متمرکز شـود: 
1. کیـی حداکثـر اسـتفاده )البته بـه صورت پایـدار( از 

پتانسـیل ها و قابلیت هـای اقتصـادی و 
اقتصـادی  فعالیت هـای  ایجـاد  بـر  تاکیـد  دومـی   .2
متنـوع در شـهر، بدین جهت که شـهر بتوانـد در مقابل 
نوسـانات و اختاللات غیـر منتظـره محیـط جهانـی 
انعطـاف پذیـری و تـوان مقاومت لازم را داشـته باشـد. 
توسـعه  تحقـق  حـوزه  در  کـه  جنبه هایـی  از  کیـی 
شبکه سـازی  موضـوع  اسـت،  شـده  پیگیـری  پایـدار 

نهادهـا و سـازمانهای  بـه ویـژه توسـط   )networking(
غیردولتی اسـت. شـبکه ابزار نیرومندی برای گسـترش 
و تعمیـق فعالیـت سـازمانهای غیردولتـی و نیـز دولتی 
به حسـاب مـی آید. اگـر نـگاه دقیق تـری بیاندازیم در 
واقـع جامعـه ترکیبـی از شـبکه های متعـدد زیر اسـت 
کـه پیگیـری روکیـرد پایـداری در آن ضـرورت دارد: 
میـان سـازمانها، شـبکه درون سـازمانی،  شـبکه های 
شـبکه های شـخصی؛ شـبکه های کامپیوتـری و علاوه 

بـر اینها شـبکه هـای فرامـرزی.
فرآينـد  و  شـهر  »شـکل  کتـاب  در  هـاگ«  »مايـکل 
طبيعـي: بـه سـوي يـک بـوم شـهري جديـد« اصـول 
شـهري  طراحـي  بـراي  اکولوژيکـي  شـهري  طراحـي 
 1984:Hough( پايـدار را معرفي مـي کند که عبارتنـد از

:)2003:40Carmona،&

1. »درک ارزش فرآينـد و تغييـر«: فرآيندهـاي طبيعي 
غير ايسـتا هسـتند و تغييـر اجتناب ناپذير، 

2. »مفاهيـم اقتصادي و اقتصـاد ابزارها«: نتيجه گرفتن 
بي شـمار از صـرف تلاش و انـرژي کمتر، 

3. »تنوع«: پايه اي براي سلامت اجتماعي و محيطي،
4. »سـواد محيطـي«: پايـه اي بـراي درک گسـترده تر 

مسـائل و مباحـث اکولوژيکي،
5. »ارتقـاء محيـط«: به عنـوان يـک نتيجـه تغييـر، نـه 

به عنـوان محـدود کـردن زيـان و خسـارت.
»واتسـن« نيـز در مقالـه »طراحي پايدار« در دسـتيابي 
بـه طراحي شـهري پايـدار را اينگونه توصيـف مي کند:

1. »تنـوع زيسـتي و يکپارچگـي محيطـي را حفظ مي 
کند«؛

2. »در سـالم بـودن هـوا، آب و خـاک مشـارکت مـي 
؛ » کند

3. »طراحي يکپارچه که در طراحي و سـاخت، شـرايط 
اقليـم منطقه اي را انعـکاس مي دهد«؛

4. »اثـرات نامناسـب کاربردهـاي انسـاني را کاهش مي 
  )4.9 :2003،Watson (».دهـد

»نيـروي ويـژه مسـائل شـهري« )Urban Task Force( و 
»جنبش رشـد هوشـمند« )Smart growth( به روشـني 
ملاحظـات  انگاشـتن  ناديـده  کـه  انـد  کـرده  اشـاره 
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سازمانبعدشاخص
 سـواد، اشـتغال، سالمت ذخایـر آب، خانـوار، کیفیـت زندگی، میـراث فرهنگی، 

اجتماعیتوزیـع درآمـد و فقـر، نـرخ جرایـم، جمعیت، دسترسـی بـه منابـع و غیره.

کمیته امور اجتماعی 
و اقتصادی سازمان 

ملل)سال 2000(
)2009:69،Golusin(

انـرژی، مدلهـای تولیـد و هزینه، مدیریت پسـماندها، حمل و نقـل، معدن کاوی، 
اقتصادیسـاختار اقتصادی و توسـعه، تجـارت، بهره وری

کیفیـت و پاکـی آب، کشـاورزی و آذوقـه، شهرنشـینی، اراضی سـاحلی، وضعیت 
اکولوژکیـی دریاهـا، ماهیگیری، آلودگی هوا، پایداری توریسـم، پایـداری مدیریت 

جنـگل، تغییرات در اسـتفاده از خاک
محیطی

همگرایـی در سیاسـت گذاری، بازسـازی ظرفیتها، دسترسـی عموم بـه اطلاعات، 
قـرارداد همکاریهای بین المللی، مشـارکت عمومی، سـازمان هـای قانونی و قانون 

گذاری
نهادی و تشیکلاتی

تعـادل وابسـته به آبشناسـی، کیفیت آب، کیفیـت هوا، تغییرات پوشـش گیاهی، 
رهیافت های طبیعیاسـتفاده از خاک، فرسـایش،  مراقبـت از منظر طبیعی

پیشنهادی توسعه 
پایدار )سازمان ملل( 

)سال2002(

سـواد )سـطح تحصالیت(، سالمتی )مرگ و میـر کـودکان(، مراقبت پزشـکی(، 
اجتماعیفقـر، دسترسـی بـه آب شـرب، تاسیسـات فاضالب، دسترسـی به برق

اقتصادیاشتغال، تولید ناخالص، ارزیابی محیطی
جمعیت و مهاجرتتراکم، تغییرات، ساختار، خانوار، جامعه

)1996(OECD

رفـاه درآمد، مسکن، سواد، سلامتی، امنیت و  برابـری 
عـی جتما ا

سـاختار  نیروی کار، اشتغال، تولیدات، سرمایه گذاری و  عملکـرد 
اقتصـادی

توپوگرافـی و اقلیـم، تغییـر کاربـری اراضـی،  محـل سـکونت و نـوع آن، خـاک و 
پایداری و محیطآب، کیفیـت هوا

مقابلـه بـا فقـر، ارتقـای سـواد، آگاهـی عمومـی و آمـوزش،  مراقبـت و ارتقـای 
سالمتی انسـان، ارتقـای پایـداری توسـعه سـکونتگاههای انسـانی، همیـاری و 

سـرمایه اجتماعـی
اجتماعی

)1997( UN/PCSD
اقتصادیتغییر الگوی مصرف، منابع مالی و مکانیسم  آن

زیست محیطیآب، زمین، منابع طبیعی، اتمسفر، پسماندها
همگرایـی در سیاسـت گذاریهـای محیطی و توسـعه، آگاهی برای توسـعه پایدار، 
قوانیـن بین المللی زیسـت محیطی، اطلاعـات برای تصمیم گیـری، تقویت نقش 

مدنی گروههای 
نهادی و تشیکلاتی

موقعیـت، فاصلـه، توپوگرافـی، کیفیـت و کمیـت آب، حفـظ کیفیـت خـاک، 
جلوگیـری از تخریـب محیـط زیسـت، اسـتفاده از کود های شـیمیایی و سـم در 

مزارع
زیست محیطی

 )قادری و امیری، 
)104، 1385

نـرخ رشـد، سـطح سـواد، میزان مهاجـرت، سـرمایه اجتماعـی، عدالـت در توزیع 
منابـع، کیفیـت زندگـی، آمـوزش، کاهش معضالت اجتماعـی، توانمندسـازی و 
مشـارکت در تصمیم گیری، سالمتی و بهداشـت، سـکونت برای همه، فرصتهای 

برابر بـرای افـراد مختلف

اجتماعی

اشـتغال، درآمـد، بـار تکفل، سـهم هـر فـرد از تولیدات کشـاورزی، ارتقـا کیفیت 
زندگـی، کارایی اسـتفاده از منابع توسـعه، تنوع معیشـت، تمایل بـه فعالیت های 

اقتصادی در محل سـکونت
اقتصادی

جدول 2. ابعاد و شاخص های پیشنهادی پایداری؛ ماخذ: یافته های نگارندگان.
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پايـداري طراحـي شـهري همچـون کاربـري مختلـط، 
ارتباطـات و دسترسـي ها مي توانـد بـه پايـداري کمتر، 
عدالـت اجتماعـي کمتـر و در يـک مفهـوم گسـترده تر 
فرم شـهري غيرپايـدار اقتصـادي منجر شـود. همچون 
ادبيـات  در  فراوانـي  نمونه هـاي  شـده  مطـرح  مـوارد 
طراحـي شـهري پايـدار اصولـي را جهـت دسـتيابي به 
ايـن وجـه طراحي شـهري به عنـوان يک وجـه تکاملي 
طراحـي شـهري مطـرح کرده انـد. به طورکلـي، اهداف 
طراحي شـهري در چارچوب توسـعه پايدار، بر حفاظت 
همزمـان از محيـط طبيعـي و محيـط انسان سـاخت 

تاکيـد دارد )گلـکار، 1379، ص 46(.
»کلیـف ماتيـن« سـه اصـل زيـر را مي تـوان بـه عنوان 
معرفـي  پايـدار  شـهري  طراحـي  گانـه  سـه  اصـول 

مي کنـد:
1. »اصل اول: اولويت بخشـيدن به بازيافت سـاختمانها، 
زيرسـاختها و شـبکه معابـر موجـود از طريـق منطبـق 
نمـودن انهـا با شـرايط و نيازهـاي جديـد. در اين اصل 
بر حفاظت و بهسـازي ابنيه و بافت هاي شـهري تاکيد 

مي شـود«؛
2. »اصـل دوم: حفاظـت از منابـع و چشـم انـداز هـاي 

طبيعـي«؛ و
3. »اصـل سـوم: کاسـتن از ميـزان مصـرف انـرژي در 
توسـعه نواحـي شـهري جديد، کـه اين هـدف از طريق 
هـاي  گونـه  شـهري صحيـح،  اسـتخوانبندي  کاربـرد 
سـاختماني مناسـب، توزيع فضايي مناسـب کاربري ها 
و اسـتفاده از تراکـم بهينه پيگيري مي شـود. به عبارت 
ديگـر صرفـه جويـي در مصـرف انـرژي از طريـق ايجاد 
ارتباطـات نزديـک تر بين کاربري هاي مختلف شـهري 
و همچنيـن از طريـق کنترل طرح سـاختمان ها از نظر 

بازدهـي مصـرف انـرژي امـکان پذير مي گـردد.«
در این ارتباط می توان گفت که:

1. »شـاخصها« بـه عنـوان واژه هـای دارای »مفهـوم 
ضمنـی«، وسـیله ای هسـتند کـه ارزیابی پیشـرفتهای 
آینـده  را فراهـم مـی آورنـد و از طرفی دیگـر، مقصد و 

هـدف را بیـان مـی کنند. 
2. شـاخصها مجموعـه داده های مخصـوص یا دگرگون 

بـرای  را  ضـروری  اطلاعـات  کـه  هسـتند  شـده اي 
آورنـد    مـی  فراهـم  مـردم  عمـوم  و  سیاسـت گذاران 

)1999,74,Miranda(
3. همچنين شـاخص هـا ابزاری قدرتمنـد برای کاهش 
پیچیدگی سیسـتم ها و کامل کننده اطلاعات سیسـتم 

های پیچیده می باشـند. 
4. بعضـي از »اقتصاددانانِ محيط زيسـت« نيز پايداري 
را بيشـتر از جنبه‌هاي زيسـت محيطي نگريسـته، و در 
تعريـف پايـداري گفته‌انـد: وضعيـت پايـدار، وضعيتـي 
اسـت كـه حداقـل شـرايط براي ثبـات اكوسيسـتم‌ها و 
توانايـي مقابله اكوسيسـتم با شـوك‌ها را در طول زمان 

فراهـم كند.
5. و نهایتـا؛ شـاخصها و معـرف هـای پایـداری مفهـوم 
جدیـدی هسـتند کـه بـا هـدف ارزیابـی پایـداری در 
برنامه ریـزی و توسـعه مطـرح می شـوند و در جوامـع 
مولفه هـای  کننـده  منعکـس  روسـتایی،  و  شـهری 
اساسـی و بنیـادی بـرای سالمت اقتصـادی، اجتماعی 
و زیسـت محیطـی جامعـه در بلندمـدت و طـی نسـلها 

هسـتند )کاظمـی، 1380، ص 15(.
روش هاي ارزيابي توسعه‌ پايدار شهري

از دهـه 1990 تاكنـون بـا توجه بـه اهميـت روز افزون 
توسـعه‌ پايـدار، محققـان تالش نموده اند تا بـا معرفي 
را  پايـدار  توسـعه  مختلـف،  روشـهاي  و  شـاخص‌ها 
مـورد ارزيابـي و محاسـبه قـرار دهنـد. در ادامـه برخي 
از معروف تريـن و پركاربردتريـن ايـن شـاخص ها بـه 

اختصـار توضيـح داده شـده اسـت. 
1. »روش ردپـاي اكولوژيكـي« EF(1(: ايـن روش 
در دهـه 1990 توسـط محققانـي چـون »واكرانـگل«2  
)1991(، »ريـز«3  )1992(، »واكرانگل و ريز« )1996( 
و »فولـك و همـكاران«4 )1997( مطـرح و امـروزه، در 
مطالعـات مختلف تغييرات بسـياري نمـوده  و به عنوان 
يـك معيـار بـراي توسـعه‌ پايدار شـناخته شـده اسـت 
)لـو و همـكاران ، 2009(5. ردپـاي اكولوژيكـي ابـزاري 
بـراي مديريـت اسـتفاده از منابـع توسـط افـراد مـي 
باشـد. ايـن روش، محـدوده اي را اندازه گيـري ميك ند 
كـه در آن اسـتفاده بشـر از منابـع توليـدي سـريع تر 

1. Ecological Footprint
2. Wackernagle
3. Rees 

4. Folke et al
5. Lu et al
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اكولوژيكـي،  ردپـاي  واقـع  در  آن‌هاسـت.  بازتوليـد  از 
محـدوده اي را محاسـبه ميك نـد كـه در آن تقاضـاي 
اكولوژيكـي مسـاوي يـا از ظرفيت طبيعت بـراي عرضه‌ 
كالا و خدمـات بيشـتر اسـت. زمانـي كه تقاضـاي افراد 
بيشـتر از ظرفيـت هـاي زيسـتي تجديد پذير باشـد در 
ايـن صـورت، منابع طبيعـي كاهش يافته و اين مسـأله 

منجر بـه ناپايـداري مي شـود.
2. »چارچوب فشـار- وضعيت- پاسخ«PSR(1(: در 
نشسـت كشـورهاي عضو »سـازمان توسـعه و همكاري 
اقتصـادي«OECD( 2( در سـال 1992 دربـاره‌ عملكـرد 
نماينـدگان  پيشـنهاد  بـا  كشـورها،  محيطـي  زيسـت 
كشـورهاي هلنـد، نـروژ و ايـالات متحـده، كشـورهاي 
عضـو OECD به اين توافق دسـت يافتنـد كه به منظور 
تسـهيل ارزيابـي عملكـرد زيسـت محيطـي، اقـدام بـه 
طراحي شـاخص هاي زيسـت محيطي نمايند. سرانجام 
چارچوبي توسـط گروه وضعيت محيط زيسـت طراحي 
 )PSR( »گرديـد كه »چارچوب فشـار- وضعيت- پاسـخ
ناميـده شـد. ايـن چارچـوب بـر اسـاس مفهـوم عليّـت 
ارايه شـده اسـت و ايـن گونه توصيف مي شـود: فعاليت 
هاي انسـان بر محيط زيسـت فشـار وارد كرده )فشـار( 
و كميـت وكيفيـت منابـع طبيعـي آن را تغييـر مـي 
دهـد )وضعيـت( و جامعـه بـه ايـن تغييـرات بـا اعمال 

سياسـتهاي زيسـت محيطـي و اقتصادي عكـس العمل 
نشـان مي دهد )پاسـخ(. 

3. »روش ميـزان سـنج يـا پارامتـر پايـداري«:3 
ايـن الگـو كـه توسـط »اتحاديـه‌ بيـن المللـي حفاظـت 
ابـزاري بصـري  از طبيعـت«IUCN(  4( معرفـي شـده، 
بـراي اندازه گيـري پايـداري اسـت. بـر اسـاس ايـن الگـو 
پايـداري هـر كشـور داراي دو مؤلفه اصلي اسـت؛ »بهبود 
اكوسيسـتم«5 و »بهبود زندگي انسـان«6.  آب، هوا، خاك، 
جانوران و منابع مورد اسـتفاده از زير شـاخص هاي بهبود 
اكوسيسـتم و بهداشـت، تحصيلات، بيكاري، فقر، درآمد و 

جـرم از زيـر شـاخصهاي بهبـود زندگي هسـتند. 7
 )ESI( :8»4. »شـاخص پايـداري محيـط زيسـت
شـاخص )ESI( كـه اوليـن بـار در سـال 2000 منتشـر 
گرديد، شـاخصي اسـت كـه بر اسـاس مفاهيم توسـعه 
پايدار سـاخته شده است. اين شـاخص توانايي كشورها 
بـراي مديريـت چالش‌هـاي مختلف زيسـت محيطی را 
انـدازه مي‌گيـرد. موهبت منابع طبيعي، سـطح آلودگي 
گذشـته و حال، اسـتفاده از منابع طبيعي و ظرفيت‌هاي 
اجتماعـي بـراي حل مشـكلات حـال و آينـده از جمله 
مسـايلي هسـتند كـه چالـش هـاي مختلـف كشـورها 

دربـاره محيـط زيسـت را منعكـس مي‌نمايند. 9
5. »شاخـــص جامعـــه پايدار«:SSI(  10( »كرك 

1. Pressure- State- Response
2. Organization For Economic Co- Operation and 
    Development  
3. Barameter Of Sustainability

4. International Union For The Conservation Of Nature
5. Ecosystem Well-Being
6. Human Well-Being

8. Environmental Sustainability Index

10. Sustainable Society Index

7. زيرشاخص هاي بهبود اكوسيستم بر اساس 51 متغير و زيرشاخص هاي بهبود زندگي بر اساس 36 متغير محاسبه مي شوند، طوري كه تمامي 
ملاحظات اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي را پوشش مي دهند. هر شاخص در فاصله 0 تا 100 مقياس بندي شده طوري كه 0 بدترين وضعيت 

                           .)542;2011 ,Phillis et al( و 100 بهترين وضعيت را نشان مي دهد

9. هسته اصلي شاخص )ESI(، مشتمل بر 21 شاخص پايداري محيط است كه مي تواند در 5 مؤلفه خلاصه گردد؛ 1- مؤلفه سيستم هاي زيست 
محيطي ) شامل شاخص هاي كيفيت هوا، كيفيت آب، كميت آب، جانوران و زمين(، 2- مؤلفه كاهش فشارهاي محيطي )شامل شاخص هاي كاهش 
آلودگي هوا، كاهش فشار اكوسيستم، كاهش فشار جمعيت، كاهش فشار ضايعات و مصرف، كاهش فشار آب و مديريت منابع طبيعي(، 3- مؤلفه 
كاهش آسيب پذيري انسان )شامل شاخص هاي تغذيه ي اصلي انسان، شاخص بهداشت محيط زيست و شاخص كاهش آسيب پذيري بلاياي طبيعي 
مرتبط با محيط زيست(، 4- مؤلفه ظرفيت نهادي و اجتماعي )شامل شاخص هاي نظارت بر محيط زيست، تأثير بخش خصوصي، دانش و تكنولوژي 
و كارايي محيط زيست(، 5- مؤلفه همراهي و مشاركت جهاني )شامل شاخص هاي مشاركت در تلاش هاي مشترك جهاني، نشر گازهاي گلخانه اي 
و كاهش فشارهاي محيطي بين مرزي(. شاخص هاي پايداري محيطي بر اساس 76 متغير محاسبه گرديده و در نهايت از ميانگين وزني )با وزن هاي 

مساوي( 21 شاخص مذكور به دست مي آيد.                   
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ملاحظـات  نمـودن  اضافـه  بـا   ،)2008( مانويـل«1  و 
اجتماعـي زندگـي انسـان به تعريف ارائه شـده توسـط 
را معرفـي  پايـدار  برانتلنـد، شـاخص جامعـه‌  مجمـع 
نموده‌انـد. ايـن محققان براي سـاختن شـاخص مذكور، 
22 زيـر شـاخص را بـه 5 گـروه تقسـيم كرده انـد2.  به 
منظـور محاسـبه‌ هـر يك از 5 شـاخص اصلـي بايد زير 
شـاخص‌هاي مربـوط بـه آن‌هـا، ابتـدا  بيـن 0 تـا 10 

مقياس‌بنـدي شـده و سـپس بـا هـم جمـع گردند.
الگـوي  روش  بـه  پايـدار  توسـعه‌  »ارزيابـي   .6
تصميم گيري هـاي چند معيـاره«:MCDM(  3( در 
بيشـتر مطالعـات برنامه‌ريزي منطقه‌اي )اعم از شـهري 
و روسـتايي( بـا گونـه‌اي از مسـايل »تصميم‌گيري‌هاي 
ايـن  در  هسـتيم.  مواجـه   )MCDM( معيـاره«  چنـد 
معيـار  يـك  از  اسـتفاده  جـاي  بـه  تصميم‌گيري‌هـا 
سـنجش بهينگي از چندين معيار سنجش ممكن است 
اسـتفاده گردد؛ بدين ترتيب ماتريـس تصميم‌گيري در 
ايـن گونـه برنامه‌ريزي‌هـا، شـامل مناطـق مختلـف يـا 
واحدهـاي برنامه‌ريـزي بـه عنوان گزينه‌ها و شـاخص‌ها 
يـا عوامـل دخيـل در برنامه‌ريـزي بـه عنـوان معيارهـا 
الگـوي  از   .)1384 فسـخودي،  )امينـي  بـود  خواهـد 
برنامـه ريـزي MCDM، بـه طـور وسـيعي بـه عنـوان 
روشـي بـراي ارزيابـي پايداري محيط زيسـت اسـتفاده 
شـده اسـت )ليو4 ، 2007(. سـرور و موسـوي )1390( 
نيـز بـا بهره‌گيـري از اين الگو، شهرسـتان هاي اسـتان 
آذربايجان غربي را براسـاس برخورداري از شـاخص‌هاي 
 50 از  محققـان  ايـن  نموده‌انـد.  رتبه‌بنـدي  توسـعه 
شـاخص جمعيتـي، اجتماعـي، اقتصـادي، بهداشـتي- 
درمانـي، زيـر بنايي، حمل ‌و ‌نقـل و ارتباطات و كالبدي 
اسـتفاده نموده‌انـد. اخيـراً محققـان تالش نموده‌اند تا 
الگـوي MCDM را بـا بـه كارگيـري منطق فـازي كامل 
نماينـد. ليـو )2007(، از جملـه محققانـي اسـت كه در 

مطالعـه‌ي خـود بـا اسـتفاده از 74 متغيـر و بـا تلفيـق 
منطـق فـازي و MCDM بـه ارزيابـي پايـداري محيـط 
زيسـت پرداختـه اسـت )فيليـس و همـكاران، 2011(.

7. »شـاخص پايـداري شـهريUSI(  :»4( شـاخص 
پايـداري شـهري )USI( توسـط »زانـگ5«  )2002( و 
بـر پايـه 22 شـاخص در سـطح ناحيـه شـهري چيـن 
ارايه شـده اسـت. متغيرها بـا اسـتفاده از »روش فرآيند 
تحليـل سلسـله مراتبـي«AHP(  6(، موزون مي شـوند. 
پايـداري كل شـهري مشـتمل بـر 3 بعُـد »موقعيـت 
شـهر«، »تناسب شـهر«7 و »پتانسيل شـهر« مي باشد. 
ايـن ابعـاد در برگيرنـده‌ 3 نكته‌ كليدي دربـاره‌ پايداري 
ظرفيـت  توسـعه‌ شـهري،  ظرفيـت  هسـتند:  شـهري 
تناسـب )هماهنگي( شـهري و پتانسـيل توسعه‌ شهري. 
مقـدار شـاخص USI از جمـع وزنـي مقاديـر 3 مؤلفـه‌ 
پايـداري شـهري و مقـدار هريـك از ايـن 3 مؤلفـه نيز 
از مجمـوع وزنـي مقاديـر زير شـاخص‌هاي پايـداري به 
دسـت مي‌آيد. مقدار شـاخص توسـعه‌ي پايدار شـهري 
محاسـبه شـده،  بيـن 0 تـا 1 تغييـر ميك‌ند )سـين8 و 

همـكاران ، 2009(. 
8. »شـاخص توسـعه‌ پايدار شـهري با استفاده از 
منطـق فـازي«: »هينكـو9«  )2011(، بـه دليل مفهوم 
چنـد بعـدي، نامطمئن و مبهم توسـعه‌ پايدار شـهري، به 
پيـروي از »فيليـس و اندريان10«  )2001( و با اسـتفاده از 
روش SAFE به محاسـبه شـاخص توسـعه‌ پايدار شـهري 
پرداختـه اسـت. در مطالعه‌ وي، پايداري شـهري داراي دو 
جنبـه‌ اصلـي »پويايي‌هاي همـوارSD(  »11( و »ملاحظات 
مثبـت رشـدPG(  »12( مي‌باشـد كـه مؤلفه‌هـاي اصلـي 
پايـداري كل شـهري مي باشـند. هر يك از ايـن مؤلفه‌ها 
بـه ابعـاد مختلـف پايـداري يعنـي »وضعيت موجـود13«  
)STA(، »پتانسـيل آشـكار شـده14« )POT( و »پاسخ‌هاي 

مشتق شـدهRES( »15( بسـتگي دارند. 

1. Kerk and Manuel
2. Multi Criteria Decision Making 
3. Liu
4. Urban Sustainability Index
5. Zhang
6. Analytical Hierarchy Process
7. Urban Coordination
8. Singh et al

9. Hincu
10.Phillis and Andriantiatsaholiniaina
11. Smooth Dynamics
12. Positive Growth Prospects
13. Current Status
14. Evolving Potential
15. Driven Responses
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بام های سبز
اصطالح بـام سـبز بـه یـک سیسـتم سـبک اطالق 
می شـود که از لایه های پیش سـاخته تشـیکل و با بام 
سـاختمان یک سیسـتم واحد را به وجود آورده و رشـد 
گیاهـان را در محیـط کشـت رویشـی خاصـی، در تمام 
یـا قسـمت هایی از بـام میسـر می سـازد. لایـه كشـت 
بـام سـبز با خاک معمولـی متفاوت بوده و بـرای رویش 
گیاهـان مختلـف نیـاز بـه عمـق کمتر داشـته و بسـیار 
سـبک تر اسـت. لایه هـای تشـیکل دهنـده بـام سـبز 
معمـولا از بـالا بـه پایین به ترتیـب از پوشـش گیاهی؛ 
محیط کشـت رویشــــی یا لایه کاشـت؛ تثبیت کننده 
و محافـظ ریشـه؛ لایه زه کشـی، هوا دهـی و  انباره آب؛ 
لایـه محافظ رطوبتــی و عایق بندی بـرای محافظت از 

لایه هـای سـازه بام تشـیکل می شـود.
 عالوه بـر ايـن، بـا توجه بـه مبحـث ۱۹ مقـررات ملي 
سـاختمان در خصـوص صرفه‌جویی در مصـرف انرژي و 
مزايـاي بام‌هـای سـبز در زمينه صرفه‌جویـی در انرژي، 
سـبز كـردن بام هـا می‌تواند در راسـتاي سیاسـت‌های 
ساختمان‌سـازی ملـي نيـز عمـل كنـد. همچنيـن بـا 
توجـه بـه ايـن كـه در برنامـه چهـارم توسـعه، محوري 
بـه نـام دولت سـبز تعييـن و بحـث صرفه‌جویـی انرژي 
و ايجـاد فرهنـگ محيـط زيسـتی و غيـره در آن مطرح 
شـده اسـت، سـبز كـردن بام هـا در کلان‌ شـهرهای 
كشـور می‌توانـد در خدمت زمينه سـازي براي رسـيدن 
بـه اهـداف دولـت سـبز تلقـي شـود. توسـعه و اجـرای 
یـک بـام سـبز شـامل ایجـاد فضـای پوشـیده از گیـاه 

http:// abruzzischoolgarden.com :تصوير 1. باغ - مدرسه آبروزي، ماخذ

تصوير 2. ريزجزييات و نمونه هاي بامهاي سبز، ماخذ: كشتكار و ديگران، 1389.
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بشـر  دسـت  سـاخت  سـازه ای  سـقف  یـک  روی  بـر 
اسـت. واژه سـقف یـا بـام در ایـن تعریـف بـه معنـای 
هـر نوع سـطح پیوسـته بـرای حفاظـت از سـاکنین در 
برابـر عوامـل طبیعـی می باشـد. فضای پوشـیده شـده 
بـالای  یـا  زمیـن  روی  زیرزمیـن،  می-توانـد  گیـاه  از 
سـطح زمیـن باشـد. محفظـه کاشـت گیاهـان کـه بـه 
صـورت تـوده ای و کنارهـم بـر روی یـک سـاختار بـام 
قـرار می گیرنـد نیـز شـامل ایـن تعریـف بیـن المللـی 
می گردنـد و امـروزه این نوع سبزسـازی بـام به صورت 
وسـیع، به عنـوان یـک راه حل عملـی سـاده و مفید در 
سراسـر جهـان اسـتفاده مـی گردد. بـا توجه بـه اجزای 
بـرای  متفاوتـی  طبقه بندی هـای  تشـیکل دهنده، 
بام هـای سـبز ارائـه شـده اسـت کـه از جملـه می توان 
به طبقه بندی بام های سـبز به سـه دسـته »گسـترده، 
متمرکـز )فشـرده( و مـدولار یـا جعبه گیـاه« )رضویان 
و همـکاران، 1389(، طبقه‌بنـدی بام هـای سـبز بـه دو 
و غیرقابل‌دسترسـی« کـه در  دسـته »قابل‌دسترسـی 
اغلـب مـوارد سـقف‌های قابل‌دسترسـی، با سـقف های 
متمرکـز و سـقف‌های غیرقابل‌دسترسـی، با سـقف‌های 
 ,Dunnett and Kingsbury( دارنـد  مطابقـت  گسـترده 
2004( و تفیکـک بام هـا بـه مسـطح و شـیب‌دار اشـاره 

کـرد. در يـك تقسـيم بندي ديگـر، دو نـوع پایـه ای از 
سیسـتم هـای بـام سـبز وجـود دارد، کـه از نقطه نظـر 

دسـت انـدرکاران این صنعت بـه عنوان »بام های سـبز 
گسـترده« و »بام هـای سـبز متمرکز« مشـخص شـده 

ست. ا
1. »بـام سـبز متمرکـز«1: بام هـای متمرکز، بـا وزن 
بیشـتر، هزینه هـای کلـی بیشـتر، دامنه گیاهـان قابل 
کشـت بیشـتر و ملزومـات نگهـداری بیشـتر شـناخته 
می شـوند. در ایـن مـدل بام هـا، گیاهان بـا روش هایی 
شـبیه بـه باغچه هـای معمولـی در سـطح زمین رشـد 
یافتـه و نگهـداری می شـوند. عمق لایه قابل رشـد این 
بام هـا بـا توجـه بـه نـوع درختـان و الزامـات سـازه ای، 
بیـن 200 تـا 2000 میلـی متـر متغیر اسـت. بـا توجه 
بـه افزایـش عمـق خـاک، انتخـاب گیاهـان دارای تنوع 
بیشـتری شـده و اجـازه بـه وجـود آمـدن اکوسیسـتم 
پیچیده تـری می دهـد. الزامـات نگهـداری و آبیاری در 
ایـن مـدل بیشـتر و مداوم تر از بام های سـبز گسـترده 

 )2001 ,Akbari- Pomerantz- Taha( .مـی باشـد
2. »بـام سـبز گسـترده«2: بام هـای سـبز گسـترده 
توسـط وزن کـم و هزینـه نگهـداری پاییـن مشـخص 
از  معمـولاً  بام هـا  ایـن  در  رشـد  محیـط  می شـوند. 
مخلـوط معدنـی شـن، ماسـه، آجـر خـرد شـده، لیـکا، 
کـود گیاهـی، مـواد آلی و مقداری خاک تشـیکل شـده 
اسـت کـه از لحـاظ عمق محیـط قابل کشـت، بین 50 
تـا 150 میلـی متر متغیر اسـت. بسـته بـه عمق خاک 

www.dorsetdesignbuild.co.uk  :تصوير 3. باغ مدرسه ادلهايد استراليا، ماخذ
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بـر روی سـقف ها و شـرایط مکیرواقلیمـی بسـیاری از 
بام هـا، گیاهـان بایـد کوتـاه و محکم بـوده و در مناطق 
کـم باران بتواننـد زنده بمانند. گیاهـان بومی هر محل، 
بدلیـل توانایـی تطابـق بـا آب و هـوای محـل، انتخـاب 
خوبـی بـرای بام هـای سـبز مـی باشـند. در ایـن بام ها 
حداقـل تجـارب عملی و رسـیدگی هـای تکنکیی برای 
)8 p :2006 , Townshend( .نصب و نگهداری لازم اسـت

 توسـعه و اجـرای یـک بـام سـبز شـامل ایجـاد فضای 
پوشـیده از گیـاه بـر روی یک سـقف سـازه‌ای سـاخت 
دسـت بشـر اسـت. واژه سـقف یا بام در این تعریف، به 
معنای هر نوع سـطح پیوسـته برای حفاظت از ساکنین 
در برابـر عوامـل طبیعـی می‌باشـد. فضـای پوشـیده از 
گیـاه می توانـد روی زمین یا بالای سـطح زمین باشـد؛ 
به عنـوان مثـال بـر روی یـک بالکـن، به عنـوان یـک 
بـام معلـق بـر روی یـک طبقه میانـی سـاختمان، یا در 
ارتفـاع زیـاد از سـطح زمیـن، در بـالای یک سـاختمان 
 .)2004 ,Dunnett and Kingsbury( باشـد قـرار گرفتـه 
»سـامانه بـام هـای سـبز« کیـی از راه هایـی اسـت که 
دسـتیابی بـه یـک محیـط پایـدار را تسـهیل می کنـد. 

ایـن سـامانه بـا اصـول کلـی طراحـی محیطی پایـدار، 
از لحـاظ  بام هـا  ایـن  اجـرای  همخوانـی کامـل دارد. 
عملـی بـا دشـواری هـا و پیچیدگی های زیـادی همراه 
اسـت و عدم درک درسـت از این دشـواری ها می تواند 
توسـعه بام سـبز را تحت الشـعاع قـرار دهـد؛ بنابراین از 
یـک طـرف، تحقیـق و پژوهـش در جهت بومی سـازی 
مراحـل عملی سـاخت بـام های سـبز و از طـرف دیگر 
توسـعه برنامه هـای انگیزشـی در توسـعه ایـن صنعـت 
از بزرگتریـن مشـکلات پیـش رو در جهـت گسـترش 
و عمومـی سـاختن آنهاسـت. مسـئله ای کـه بـر خلاف 
ظاهـرش بسـیار زمـان بر و پـر هزینه اسـت. از آنجا که 
سـامانه بام  سـبز در کشـورهای توسـعه یافته به عنوان 
یـک راه حـل بـرای دسـتیابی به اهـداف توسـعه پایدار 
پذیرفتـه شـده، ایـن کشـورها مجموعه ای از سیاسـتها 
را جهـت همگانـی سـاختن ایـن سـامانه اتخـاذ نمـوده 
انـد )کشـتکار، انصـاری و نـازی، 1389(. سـاخت انواع 
بـاغ بام هـا نیازمنـد برنامه‌ریـزی و دانـش خـاص آن 
اسـت. بام‌هـای سـبز از نظـر قابلیت نگهـداری و کنترل 
وزن خـاک، بـاران و بـرف و تعبیـه مسـیرهای پیـاده 

www.dorsetdesignbuild.co.uk  :تصوير 4. پلان باغ - مدرسه مونتسوري انگلستان، ماخذ
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نیازمنـد فنـاوری فراتـر از سیسـتم معمولی مهندسـی 
بـام می‌باشـد. یـک بـام سـبز از سـه قسـمت تشـیکل 

است: شـده 
1. سـقف سـاختمان یـا آن چیـزی کـه هـم اکنـون بر 
بـام همـه سـاختمان هـا وجـود دارد و بـر روی آن لایه 
عایـق مثـل قیـر گونـی، ایـزوگام یـا هـر عایـق دیگری 
کشـیده شـده و احیانـاً روی آن موزاییک یا آسـفالت یا 

سـنگفرش شـده است.
2. بـاغ بـام کـه یـک لایـه محافظـت کننـده اسـت و 
سـقف و عایـق رطوبتـی را از لایـه خـاک و گیاهان جدا 

می‌کنـد.
3. خـاک و کـود و سیسـتم آبیـاری بـاغ کـه هـر کدام 
بـا دقـت در محـل خـود قـرار می‌گیرنـد )رضویـان و 

.)1389 همـکاران، 
 سيستم گسترده بامهاي سبز

سيستم گسترده داراي ويژگيهاي زير است:
1. ايـن سيسـتم بـه نـام مقطـع كـم ارتفـاع يا اجـرا با 

ضخامـت كـم نيـز شـناخته مي شـود.
2. ايـن نـوع بام سـبز فقط شـامل يـك يا دو نـوع گياه 

و محيـط كاشـت كم عمق مي باشـد.
3. معمـولا ايـن سيسـتم بـراي زمانـي كـه حداقـل بار 

وزن م نظـر باشـد بـهك ار گرفتـه مي شـود.
4. بـه طـور اخـص، فقط پرسـنل نگهـداري و تعمير به 

ايـن نوع بـام دسترسـي دارند.
5. ايـن نـوع بام مثل چمنهـاي نروژي، بـر روي بامهاي 

مسـطح و شـيب دار احداث مي شود.
6. در ايـن سيسـتم معمـولا از گياهانـي با عمق ريشـه 

40 تـا 100 ميلي متـر اسـتفاده مي شـوند.
تـا 100  بيـن 50  تقريبـاً  بـام  نهايـي  بـار  7. حـدود 
كيلوگـرم بـر متـر مربـع در حالـت اشـباء مي باشـد.

8. در مـورد بام هاي شـيب دار در اغلـب مكان ها 10 تا 
20 درصـد شـيب توصيـه مي شـود .در شـيب حداكثر 
30 درصـد نيـاز بـه اسـتفاده از زهـوار و ابزارهـاي ضـد 

فرسـايش وجود دارد.
9. محيط كشـت سطحي و كم عمقي دارد و معمولاً قسمتي 

از بام و قسـمتي از ساختار ساختمان سبز مي باشد.
سيستم متمركز

سيستم متمركز نيز داراي ويژگي هاي زير است:
1. ايـن سيسـتم بـه نـام مقطـع عميـق يـا باغ بـام نيز 

شـناخته مي شـود .
2. بام هـاي سيسـتم متمركـز نيازمنـد عمـق متعارفي 
از خـاك بـراي رشـد گياهان حجيـم و چمـن معمولي 

مي باشـند.
3. ايـن نوع از بام سـبز شـامل انواع مختلفـي از گياهان 

مي باشـد و مشـابه يك پارك طراحي مي شـود.

تصوير 5. نمونه بامهاي سبز گسترده؛ ماخذ: رضويان و ديگران، 1389.
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 سيستم مدولار يا جعبه گياه
در ايـن سيسـتم گياهـان در جعبه هـاي مخصوصـي 
كـه تمـام يـا بيش تـر بـام سـبز را مي پوشـاند، كشـت 
و نگهـداري مي شـوند. در سيسـتمهاي غيـر مـدولار 
محيـط كاشـت يـك لايـه پيوسـته بـر روي بـام سـبز 
مي باشـد. در سيسـتم مـدولار ايـن محيـط ناپيوسـته 

ست. ا
مزایای بام های سبز در طراحي باغ- مدارس

اقتصـادی،  فوایـد  از  وسـیعی  دامنـه  سـبز  بام هـای 
اجتماعـی و زیسـت محیطی را در بـر می‎گیرند كه اين 
امـر در طراحـي باغ- مدرسـه ها اهميتـي مضاعف دارد. 
مزایـای زیسـت محیطـی انکار ناپذیـر بام‎های سـبز در 
زمینه کاهـش آلودگی هوا، کاهـش گازهای گلخانه ای، 

جـذب آلاینده هـا، کاهـش دمـای محیـط پیرامـون، و 
کاهـش میـزان مصرف انـرژی و افزايش شـادابي و تنوع 
در طراحـي فضاهـاي آموزشـي خاصه مـدارس، بارها و 
بارها توسـط متخصصین و پژوهشـگران مورد سـنجش 
قـرار گرفتـه و نتایـج آمـاری تمـام این تحقیقـات قابل 
دسـترس بـوده و رونـد تکمیلـی  تحقیقـات کمـاکان 

دارد. ادامه 
از نظـر زیسـت محیطی بام هـای سـبز در صورتی کـه 
به صورت گسـترده و در ابعاد وسـیع در فضای شـهری 
و در طراحـي بـاغ- مدرسـه ها اجـرا شـوند، بـا جـذب 
دی اکسـیدکربن و تولیـد اکسـیژن، موجـب تصفیـه و 
کاهـش آلودگـی به نحو شـاخصی خواهند بـود. برطبق 
مطالعـات انجام شـده توسـط یـک گـروه تحقیقاتی در 

تصوير 6. نمونه بامهاي سبز متمركز؛ ماخذ: رضويان و ديگران، 1389.

تصوير 7. نمونه بامهاي سبز مدولار؛ ماخذ: رضويان و ديگران، 1389.
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 تصويـر 8. بـاغ - مدرسـه ها ضمـن ايجـاد طـراوت و شـادابي در روحيـه دانش آمـوزان، امـكان افزايـش خلاقيت و 
ظهـور فراينـد ايده پـردازي را در آنهـا ميسـر مي سـازند؛ در حيـن حال كه مـي توانند زمينه سـاز بالا بـردن كيفيت 
يادگيـري و بسترسـاز آمـوزشِ رفتارهـاي حفـظ زيسـت محيطـي و الگويي بـراي تربيت نسـلهاي دوسـتدار محيط 

زيسـت كـه از اهداف توسـعه پايدار زيسـت محيطي اسـت بشـمار رونـد؛ ماخـذ: نگارنده.

 تصويـر 8. بـاغ - مدرسـه ها ضمـن ايجـاد طـراوت و شـادابي در روحيـه دانش آمـوزان، امـكان افزايـش خلاقيـت و ظهـور فراينـد 
ايده پـردازي را در آنهـا ميسـر مي سـازند؛ در حيـن حـال كـه مـي تواننـد زمينه سـاز بالا بـردن كيفيت يادگيـري و بسترسـاز آموزشِ 
رفتارهـاي حفـظ زيسـت محيطـي و الگويي براي تربيت نسـلهاي دوسـتدار محيط زيسـت كه از اهداف توسـعه پايدار زيسـت محيطي 

اسـت بشـمار روند؛ ماخـذ: نگارنده.

جدول 1. تحقيقات دانشگاه ناتنگهام درباره دماي فضاي زير بام معمولي و بام سبز در تابستان؛ 
ماخذ: محمودي زرندي و ديگران 1389.
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کانـادا، 1.5 متـر مربـع گیاه بـه ارتفاع 40 سـانتی متر، 
می توانـد اکسـیژن موردنیاز یک سـال انسـان را تامین 
کند. سـطح گیاهـان، ذرات معلق در هـوا را جذب خود 
کرده، این ذرات سـپس، توسـط باران وارد لایه کاشـت 
می شـود. تحقیقات نشـان داده اسـت کـه خیابان های 
مشـجر 10 تـا 15 درصد ذرات معلـق در هوای کمتری 
از خیابان هـای بـدون درخـت دارنـد. بـا فـرض این که 
پوشـش گیاهی بام سـبز چمن باشـد و چمن تنها یک 
دهـم درخـت عمـل کند، 10 متـر مربع رویـش گیاهی 
بام سـبز مـی تواند تـا 2 کیلو گـرم ذرات معلـق در هوا 
را، در سـال در خـود نگـه دارد. از دیگـر مزایای بام های 
سـبز می تـوان بـه کاهـش گازهـای گلخانـه ای اشـاره 
کـرد. مطالعـات شـورای ملـی تحقیقـات کانـادا نشـان 
می دهـد؛ چنانچـه فقـط 6 درصـد از بام هـای شـهر 
تورنتـو سـبز شـوند، سـالیانه 2.18 تـن گاز گلخانـه ای 
و 30 تـن  آلاینـده کاهـش یافتـه و بالاخـره کاهـش 
سـالیانه 5 تـا 10 درصـدی مـه دود )smog( را به دنبال 

خواهد داشـت.
در  سـبز  بام هـای  محیطـی  زیسـت  فوایـد  دیگـر  از 
طراحـي بـاغ- مدرسـه ها می تـوان بـه کاهـش اثـرات 
جزایـر گرمایی شـهرها اشـاره کرد. اصطالح اثر  جزیره 
گرمایـی بـه اختالف حـرارت بیـن شـهر و حومـه‎ آن 
اتالق می شـود و ایـن اختالف دمـا گاه مـی توانـد تـا 
 ‎گـراد افزایش یابد. باتوجـه به پدیده ‎10  درجـه سـانتی
گرم شـدن جهانـی کره‎ زمین و توسـعه‎ ناپایدار شـهرها 
کـه کیـی از نمادهـای آن افزایـش روزافزون سـاخت و 
سـاز و کاهـش فضـای سـبز شـهری اسـت، ایـن ازدیاد 
دمـا می توانـد در آینـده بازهـم بیشـتر و بیشـتر شـده 
و زیان هـای غیرقابـل جبرانـی بـرای کـره‎ خاکـی بـه 
ارمغـان آورد. بام‎هـای تیره و آسـفالتی متعـارف جاذب 
از عوامـل  بـوده، کیـی  انـرژی و گرمـای خورشـیدی 
تاثیرگـذار در ظهـور پدیـده جـــــزایر گرمایـی تلقـی 
از طریـق  بام هـای سـبز  می شـوند. پوشـش گیاهـی 
چرخـه‎ طبیعـی تبخیـر- تعرق محیـط اطراف خـود را 
خنـک می-سـازند و چنانچـه بـه صورت گسـترده و در 
ابعـاد وسـیع در مقیـاس شـهری و محله ای اجرا شـود، 

دمـای شـهر تـا حد زیـادی کاهـش میی ابد و به سـالم 
سـازی هوای شـهر کمک می‎کنـد. بر اسـاس مطالعات 
شـورای ملـی تحقیقـات کانـادا چنانچه فقـط 6 درصد 
بام هـای شـهر تورنتـو سـبز گردنـد، هوای شـهر 1 تا 2 

درجـه سـانتیگراد خنک تـر می شـود. 
مزیـت دیگـر بـام سـبز در طراحي بـاغ- مدرسـه ها در 
مقایسـه بـا بام های سـنتی، ذخیـره‎ی انـرژی و کاهش 
هزیــنه های گرمایـش و سرمایـــــش بنـا می باشـد. 
رویـش گیـاه بـر روی بـام هـا موجـب کاهش حـرارت 
و دمـای هـوای اطـراف بنا در تابسـتان شـده و به دلیل 
قابلیت عایق سـازی لایه های كاشـت و گیاهان، از ورود 
گرمـای بیرون بـه داخل بنا جلوگیری مـی کند. همین 
خاصیـت عایـق سـازی بـام سـبز در زمسـتان، باعـث 
کاهـش نیـاز بـه انـرژی گرمایـی در داخـل سـاختمان 
شـده و بـه ذخیـره‎ی انـرژی بنـا کمـک می کنـد. در 
کانـادا، خانـه ای یـک طبقه با بـام علفی و لایه كاشـتی 
بـه عمـق  10 سـانتی متر مـورد مطالعـه قـرار گرفت و 
تحقیقـات نشـان داد کـه بـام سـبز موجـب کاهش 25 
درصـدی انرژی سـرمایش در تابسـتان شـده اسـت. بر 
اسـاس تجربه‎ بام های سـبز شـهرداری شـکیاگو، در اثر 
کاهـش 1 درجـه فارنهایـت دما، 1.2 درصـد در مصرف 
انـرژی صرفه جویــی می شـود. بـا توسـعه و گسـترش 
بام‎هـای سـبز در مقیـاس شـهری، ابعـاد صرفه جویـی 
انـرژی در بخـش دولتی و خصوصی، با توجـه به بحران 
انـرژی قـرن حاضـر می توانـد در مقیاس جهانـی مفید 

واقـع گردد.
بام‎هـای سـبز در  از دیگـر مزایـای زیسـت محیطـی 
طراحـي بـاغ- مدرسـه ها میتـوان به حفـظ و نگهداری 
اشـاره کـرد. هرچـه  بـاران در هنـگام طغیان هـا  آب 
سـطوح سـاخته شـده، از مـواد مصنـوع و سـخت‎تری 
باشـند، آب کمتـری می تواند به طـور طبیعی در خاک 
نفـوذ کنـد، در نتیجه مجاری  فاضلاب بار سـنگین‎تری 
را دریافـت مـی کننـد. لایـه‎ كاشـت و گیاهان بام سـبز 
مقـدار متنابهـی از آب باران را جذب و تبخیر كرده و در 
صورت داشـتن لایـه‎ی انبـاره‎ی آب، آب باقیمانده برای 
آبیـاری دوبـاره قابـل اسـتفاده اسـت. میـزان و نسـبت 
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جـذب آب بـاران توسـط بام سـبز بـه عوامـل مختلفی 
چـون ضخامـت و عمـق لایـه كاشـت و امـکان وجـود 
تاسیسـات نگهداری آب دارد. طبق گزارشـی تحقیقاتی 
کـه برای شـهر شـکیاگو در سـال 2000 انجـام گرفته، 
بـام سـبزی با عمق خاك بیـن 20 تا 40 سـانتی متر و 
تراکـم گیاهـی زیاد، می توانـد بین 10 الی 15 سـانتی 
متـر از آب بـاران را در خـود ذخیـره کنـد.  مطالعـه و 
انجـام  پورتلنـد  روی شـهر  بـر  کـه  دیگـری  بررسـی 
گرفتـه، نشـان می دهـد اگـر تنهـا نیمـی از بـام هـای 
سـاختمان های مرکز شـهر با پوشـش گیاهی پوشـیده 
شـوند، مـی تـوان 11 الـی  15 درصـد  از بـار سیسـتم 

مجـاری  فاضالب آب بـاران شـهر كـم كرد. 
از دیگـر اثـرات زیسـت محیطی بام های سـبز می توان 
بـه کاهـش و تعدیل شـدت آلودگی صوتـی به خصوص 
در شـهرهای بزرگ و در طراحي باغ- مدرسـه ها اشـاره 
کـرد. بـام سـبز بـه صـورت عایق صوتـی عمل کـرده و 
قابلیـت کاهـش آلودگی صوتی را از طریـق جذب امواج 
صوتـی دارد. لایه‎ کاشـت بام سـبز فرکانـس های پایین 
و پوشـش گیاهـی آن فرکانـس هـای بـالای اصـوات را 
کاهـش داده، در نتیجـه ایـن گونـه بام هـا بـه خصوص 
بـرای بناهایـی کـه در مجـاورت فرودگاه هـا، ایسـتگاه 
مراکـز  دیگـر  و  کارخانه هـا  بزرگراه هـا،  قطـار،  هـای 
صنعتـی و پر سـر و صدا هسـتند موثر عمـل می کنند. 
طبـق تحقیقـات سـازمان مسـكن كانـادا لایه کاشـتی 
بـه عمـق 12 سـانتی متـر قابلیـت تعدیل  40 دسـیبل 
)dB( آلودگـی صوتـی را دارد. بـام سـبز همچنیـن بـا 
و  گیاهـی  گونه‎هـای  بـرای  زیسـتگاه  آوردن  فراهـم 
جـذب گونه‎هـای جانـدار و پرنـدگان از نظـر اکولـوژی 
و تنـوع زیسـتی حائـز اهمیت می باشـد.بام های سـبز 
بـه خصـوص نوع گسـترده آن کـه معمولاً در دسـترس 
عمـوم نیسـتند و بشـر حضـور كمتـری در آن دارد، 
ضمـن ایجاد زیبایی منظر در محیط شـهری، زیسـتگاه 
مناسـبی بـرای رشـد انـواع حشـرات، جـذب پرنـدگان 
و ایجـاد فضـای مناسـب بـرای تخم‎گـذاری آنهـا ایجاد 
می کننـد. بـام های سـبز برخالف تصـور اولیـه دارای 
منافـع اقتصادی نیز می باشـند. منافع زیسـت محیطی 

ایـن گونـه بـام هـا در درازمـدت و غیرمسـتقیم، دارای 
بعـد اقتصـادی می باشـند. اسـتفاده‎ کاربـردی از بام ها 
بـه عنـوان فضـای سـبز عمومی یـا خصوصـی )مختص 
سـاکنین سـاختمان( کیی دیگر از منافـع اقتصادی آن 
چـه بـرای بخـش خصوصی چـه دولتی می توانـد تلقی 

گردد. 
سیاسـت های توسـعه بام هـای سـبز در طراحي 

بـاغ- مدارس
اسـتراتژی های دولت هـا در خصـوص ترغیـب توسـعه 
بام هـای سـبز توسـط شـهروندان در پنـج روش کلـی 

زیـر مـی تـوان در نظرگرفت: 
1. »يكپارچـه نمـودن مقـررات توسـعه‌ موجـود 
بـا بام‌هاي سـبز«: هرچنـد ايجـاد انگيـزه در جامعه 
معمـولاً در سياسـت ‌گذاري‌هـا مطلوب تلقي مي‌شـود، 
امّـا در بسـياري مـوارد، تدويـن مقياس‌هـا و واحدهـاي 
اجبـاري، از طبيعت داوطلبانه‌ سياسـت‌ها مؤثرتر اسـت. 
سـازگار نمودن و يكپارچگـي مقررات بكارگيري بام‌هاي 
سـبز در آيين‌نامه‌هـاي توسـعه، يكي ديگـر از ابزارهاي 
مي‌باشـد.  سـبز  پوشـش‌هاي  توسـعه‌  بـراي  موجـود 
شـهرداري‌ها مي‌تواننـد به صورت هماهنـگ در مقررات 
توسـعه‌ خـود، بام‌هاي سـبز را بر اسـاس مقادير جبران 
اكولوژيكـي، آيين‌نامه‌هـاي محلـی و همچنیـن افزايش 
انگيـزه اجـراي بام‌هـاي سـبز بـا اعطـاي تراكم بيشـتر 
ساختمان‌سـازي بـه مالـكان مـورد توجـه جامعـه قـرار 
دهنـد. کیـی از مهمتریـن ابزارهایـی کـه شـهرداری ها 
می تواننـد در توسـعه این سـامانه بکاربرنـد، هماهنگی 
جریمه هـای تخلفـات سـاختمانی بـا توسـعه سـامانه 
سـبز، بـه جـای دریافـت جریمه هـای مالی اسـت. این 
راهـکار سـبب می گردد کـه هزینه هایی که شـهرداری 
در جهت بهبود کیفیت فضاهای شـهری و دسـتیابی به 
سـرانه مورد نیاز فضای سـبز متحمل می شـود بوسیله 
خـود مالیکـن و شـهروندان بـا توجه مزایـای زیادی که 
بـام هـای سـبز بـرای بهبـود کیفیـت محیـط زیسـت 

شـهری دارند تامیـن گردد.  
ايـن  مسـتقيم«:  مالـي  انگيزه‌هـاي  »ایجـاد   .2
انگيزه‌هـا بـه طـور معمـول، به شـكل كم‌كهـاي مالي 
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بـه مالكين و توسـعه دهندگان سـقف‌هاي سـبز اسـت. 
كمكهـاي مالـي بـر اسـاس اهداف اجـرا و نـوع طراحي 
كـه دارنـد قابـل تغييـر اسـت. مقـدار كم‌كهـاي مالي 
می تواننـد بـه روشـهای متنـوع مشـخص ‌شـوند، کـه 
رايج‌تريـن آن‌هـا يـك مقـدار مشـخص کمـک مالـی 
بـه ازاي هـر مترمربـع مي‌باشـد. در آلمـان كم‌كهـاي 
مالـي در توسـعه بام سـبز حـدود 10 تا 30 يـورو به هر 
مترمربـع اسـت. )16 تـا 48 دلار( روش ديگـر بدسـت 
آوردن مقـدار كم‌كهـاي مالـي، محاسـبه‌ درصد هزينه‌ 
سـاخت و يـا هزينـه‌ سـاخت و طراحـي مي‌باشـد، كـه 
معمـولاً بيـن 10 تـا 50 درصـد هزينه‌ها توسـط دولت 
تحـت پوشـش قـرار مي‌گيـرد. عالوه بـر حمايت‌هـاي 
جهـت  را  تسـهيلاتي  مي‌تواننـد  شـهرداري‌ها  مالـي، 
طراحـي و مشـاوره‌هاي فنـي در اختيـار مالـكان قـرار 

دهند.
3. »رقابت‌هـا و پوشـش‌هاي وسـيع رسـانه‌اي«: 
آگاهي‌هـاي عمومـي ابزارهايـي بسـيار مهم در تشـويق 
بـه اسـتفاده از بام‌هـاي سـبز مي‌باشـد و بايد بـه عنوان 
قدرتـي اساسـي در آغـاز پـروژه‌ توسـعه‌ بام‌هـاي سـبز 
تلقـي شـود. نتايـج ناشـي از افزايـش گسـترده‌ آگاهـي 
بـا  مقايسـه  در  مختلـف  مسـایل  در  عمومـي  ‌هـاي 
آيين‌نامه‌هـا و مقـررات اجبـاري رقابت‌هـا بـراي اجراي 
بام‌هـاي سـبز نشـان مـي ‌دهـد کـه در صورت پوشـش 
وسـیع رسـانه ای، ایـن تکنولـوژی به صـورت داوطلبانه 
توسـعه  بـا  تدریـج  بـه  می گـردد.  برجسـته  بسـيار 
تبلیغـات در مـورد سـامانه بـام هـای سـبز، شـرکت ها 
و پیمانـکاران اجرایـی بـه رقابـت درایـن خصـوص می 
پردازنـد کـه نتیجتـاً افزایش رقابـت، با نظـارت صحیح 
دسـتگاههای دولتـی باعث کاهـش قیمت هـای اجرا و 

توسـعه ایـن تکنولـوژی مـی گردد.
غيرمسـتقيم«:  مالـي  انگيزه‌هـاي  »ایجـاد   .4
طريـق  از  معمـولاً  غيرمسـتقيم،  مالـي  انگيزه‌هـاي 
هزينه‌هـاي مربـوط بـه جداسـازي فاضالب و مقـدار 
توسـط  كـه  اسـتفادهك نندگان،  توليـدي  فاضالب 
شـهرداري‌ها از مصرفك ننـدگان آب گرفتـه مي‌شـود 
عمـل مي‌نمايـد. در انگيزه‌هـاي مالـي غيرمسـتقيم بـر 

خالف انگيزه‌هـاي مالـي مسـتقيم، مقدار سـودآوري و 
صرفه‌هـاي اقتصـادي، واضـح و بـر طبـق آيين‌نامه‌هـا 
قابـل پيش‌بينـي اسـت و شـامل ماليات‌هـاي ماهيانـه 
و  بهداشـتي  مصـارف  در  فاضالب  جداسـازي  بـراي 
كنتـرل  سيسـتم‌هاي  بـراي  سـاليانه  پرداخت‌هـاي 
سـيلاب اسـت، كـه ميـزان آن بر اسـاس مقدار سـطوح 
نفوذناپذيـر هـر ملـک بدسـت مي‌آيـد. بام‌هـاي سـبز 
بدليـل كاهـش ميـزان سـطوح نفوذناپذيـر و كنتـرل 
سـيلاب بـر اسـاس قوانين شـهرداري‌ می توانند شـامل 
تخفيـف ماليات‌هـاي مربوطـه گردنـد؛ از دیگـر عوامـل 
غیرمسـتقیمی کـه شـهرداری مناطـق می توانـد بـرای 
ترغیـب مالیکـن بـه احـداث بـام سـبز بـدون نیـاز بـه 
پرداخـت مالـی از آن اسـتفاده نمایـد، در نظـر گرفتـن 
دارای  سـاختمان های  بـرای  اضافـی  تراکـم  میـزان 
بـام سـبز دارای پارامترهـای مشـخص شـده ضوابـط و 

.)p19:2004,Ngan( استانداردهاسـت
موانع توسـعه کاربردی بام های سـبز در طراحي 

مدارس باغ- 
محیطـی  زیسـت  گسـترده  بسـیار  مزایـای  تمـام  بـا 
بام های سـبز و گسـترش بیش از پیش آن، از قاره اروپا 
گرفتـه تـا آمریـکا و اخیـراً آسـیا، باید اذعان کـرد هنوز 
بـه دلیـل مبهم بـودن بعـد اقتصـادی و اجتماعـی آن، 
ایـن فنـاوری آنطور کـه باید جایگاه در شـان خود را در 
جهـان امـروز پیـدا نکرده اسـت. بـالا بـودن هزینه های 
اجرایـی  نصـب، راه اندازی  و سیسـتم آبیاری مناسـب، 
هزینه هـای اضافـی برای تقویت سـازه بناهـای موجود، 
مخـارج مربـوط بـه حفـظ و نگـه داری از فضـای سـبز 
ایـن گونـه بام هـا، آبیـاری و مصـرف آب لوله کشـی و 
از همـه مهم تـر نبـودن شـناخت کافـی و عـدم اعتماد 
و تضمیـن نسـبت به این فناوری نسـبتاً نوپا از مسـائل 
قابل بررسـي اسـت. در سـال 1999 »سـازمان مسـکن 
محیـط  »سـازمان  پشـتیبانی  و  حمایـت  بـا  کانـادا« 
زیسـت کانـادا« تحقیقاتـی را بـرای شـناختن بیشـتر 
مزایـای بام هـای سـبز و سـدهای پیش رو، در راسـتای 
کمـک به گسـتردگی بام های سـبز در سـطح ملی آغاز 
کـرد. نتیجـه تحقیقات چهـار مانع اصلـی در راه تحقق 
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گسـتردگی بام هـای سـبز را شناسـایی كرد: 
1. عـدم شـناخت کافـی از مزایـای بام هـای سـبز در 
بیـن مدیـران و برنامه ریـزان شـهری و سـرمایه گذاران 

خصوصـی در بخـش سـاخت و سـاز و عامـه مـردم، 
2. کمبود انگیزه، چه در بخش دولتی چه خصوصی، 

3. موانـع اقتصـادی مرتبـط بـا هزینـه هـای اضافـی 
فنـاوری بام سـبز و عـدم شـناخت منافع اقتصـادی در 

دراز مـدت، و 
4. بالاخـره عـدم قبـول ریسـک های احتمالـی به دلیل 
پـاره ای ابهامات در مسـائل تکنکیی و نو بـودن فناوری 

سـبز. بام‎های 
بررسـی تحقیقـات مختلفـی کـه توسـط سـازمانها و 
گروه هـای مختلـف پژوهشـی و تحقیقاتـی در امریـکا، 
کانـادا و اروپـا در زمینـه بام های سـبز و موانـع موجود 
در راه گسـتردگی آن در سـطح شـهری انجـام گرفتـه 
نشـان می دهـد، مهم تریـن فاکتـور بـه عنـوان مانـع 
جدی مسـائل اقتصادی عنوان شـده اسـت. واقعیت این 
اسـت کـه بام های سـبز در طولانی مـدت، دارای منافع 
اقتصـادی قابـل محاسـبه هسـتند ولـی محاسـبه ابعاد 
اقتصـادی آن هـا پیچیـده اسـت. لـذا، محدودیت های 

موجـود در توسـعه بامهـای سـبز را مـی توان بـه چهار 
دسـته تقسـیم نمود:

1. »فقـدان دانـش و آگاهی«: هرچند کـه تحقیقات 
گسـترده ای در سـطح جهـان در بـاب افزایـش آگاهـی 
نسـبت به بام های سـبز صـورت پذیرفته، اما در کشـور 
مـا آگاهـی بسـیار انـدک اسـت. تعـداد انگشت شـمار 
عـدم  کشـور،  در  شـده  اجـرا  سـبز  بـام  پروژه هـای 
اطمینـان و آگاهـی در مـورد منافـع و محدودیت هـا، 
فقـدان تحقیقـات محلـی بـر روی نمونه هـای مناسـب 
گیاهـی بـرای بکارگیـری بـام هـای سـبز بـا نیـاز بـه 
نگهـداری کـم و عـدم آشـنایی کاربـران و مشـتریان با 
ایـن بـام هـا، عواملـی هسـتند که سـد راه توسـعه این 

بـام هـا قـرار دارند. 
2. »فقـدان انگیـزه ها و احـکام قانونی«: توسـعه 
صنعـت بـام سـبز در اروپا نتیجـه قوانینی اسـت که در 
سـال 1989 در آلمـان وضـع گردیـد و بـه تبـع آن در 
سراسـر اروپـا بـه دلیـل نتایـج مثبـت آن ایده بـرداری 
گردیـد. بـدون این ملزومـات قانونـی، بی اعتمادی های 
گذشـته کـه بدلیل فقـدان آگاهی و مشـکلات تکنکیی 
ناشـی از اجـرای نادرسـت بوجـود آمـده بـود، غلبـه بر 

بی
زیا

ی ار
دها

دار
تان

اس

بعد زیست محیطی

تدوین استانداردهایی در خصوص ارزیابی 
عملکردهای زیست محیطی بام های سبز

ایجاد روش هایی در مورد محاسبه چگالی حداقل 
و حداکثر محیط های رشد.

بعد اجرایی

ایجاد روش هایی برای محاسبه و مشخص نمودن 
بار مرده و زنده مرتبط با سیستم کار بام سبز.

ایجاد استانداردهایی برای محاسبه میزان نفوذ 
پذیر و اشباع آب در محیط های رشد گیاه.

بعد نگهداری و دوام

ایجاد استانداردهایی برای انتخاب، نصب و 
نگهداری بام های سبز.

ایجاد استانداردهایی برای نگهداری آب و 
زهکشی ژئوفیزکیی بام های سبز.

جدول 2. تدوین استانداردها و آیین نامه های مورد نیاز جهت ارزیابی عملکرد بام های 
سبز؛ ماخذ: يافته هاي تحقيق.
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مشـکلات را سـخت تـر می نمـود. بـه عالوه، منافـع 
خصوصـی کـه در مـورد بام هـای سـبز ذکـر گردیـد، 
بـه سـازندگان  منافعـی طولانـی مـدت هسـتند کـه 
انبوه سـاز کـه پس از سـاخت بنـا را می فروشـند تعلق 

نمی گیـرد. از آنجـا کـه عمـده سـازندگان در کشـور از 
ایـن دسـته هسـتند لازم اسـت انگیزه هـای بیشـتری 

بـرای ایـن منظـور وجود داشـته باشـد. 
اثـرات  از  کیـی  اقتصـادی«:  »محدودیت هـای   .3

جدول 3. جدول راهبردهای توسعه بام سبز: ماخذ: يافته هاي تحقيق.

دها
بر

راه

اهـداف سیاسـتگذاری ها بـه معنـی تعریـف جامـع و مشـخص نمـودن تعیین اهداف سیاستگذاری 
منافـع مـورد انتظـار از توسـعه‌ بام‌هـاي سـبز در مناطق شـهری اسـت.

مكان‌يابي و نوع ساختمان‌ها 
براي دستيابي به اهداف

انتخـاب مكان‌هـاي درسـت موجـود در يـك حـوزه و همچنيـن نـوع 
سـاختمان و كاربـري آن اهميـت بسـزايي دارد. مالكيـن انـواع مختلـف 
سـاختمان‌ها و توسـعه دهنـدگان، نيازمنـد انـواع خـاص و متغيـري از 

مي‌باشـند. اجتماعـي  و  اقتصـادي  انگيزه‌هـاي 

انتخاب انواع مناسب 
سياست‌ها

مالكيـن، بـا منافـع اقتصـادي مسـتقيم از پـروژه، كاهـش هزينه‌هـا و 
كسـب موافقـت از مقامـات دولتـي بـراي پروسـه‌ توسـعه‌هاي آينـده، 
بـه توسـعه‌ بام‌هـاي سـبز ترغيـب مي‌شـوند. در نهايـت آنكـه مي‌تـوان 
سـاخت بام‌هـاي سـبز را بـه عنـوان يك اجبـار، با سـازگار نمـودن آن‌ها 

بـا مقـررات توسـعه مطـرح كرد.

تعيين حداقل نيازهاي طراحي 
و اهداف اجرايي

تعییـن نيازهـاي مربـوط به سـاخت و اجـرا مي‌توانـد بسـياري از اهداف 
كيفـي و كمّـي را تجزيـه و تحليل كرده و معيارهايـي را براي مورد قبول 

بـودن بام‌هـا از لحـاظ اجرا مشـخص كند.

ملاحظات مالي

بام‌هـاي سـبز را نمي‌تـوان بـه طور دقيـق از جنبـه‌ي اقتصـادي ارزيابي 
كـرد. زيـرا بعضي از منافعي كـه از اين بام‌ها عايد مي‌شـود مانند افزايش 
كارآيـي سيسـتم‌هاي كنترل سـيلاب‌ها و صرفه‌جويي در مصـرف انرژي 
كـه دو مـورد از محسـوس‌ترين فوايـد بام‌هاي سـبز هسـتند، بـه صورت 

دقيق قابـل ارزيابي اقتصادي نمي‌باشـند.

استانداردهاي ساخت
 تدويـن اسـتانداردهاي سـاخت و نگهـداري، بـراي حصـول اطمينـان از 
كيفيـت بـالاي اجراي بام‌هاي سـبز و عملكـرد طولاني مـدّت آن الزامي 

مي‌نمايـد.

حمايت‌هاي مداوم از 
سياست‌هاي اجرايي

سياسـتگذاري در باب بام‌هاي سـبز بايسـتي با حمايت دائم از شـركت‌ها 
و كارخانه‌هـاي سـازنده و مجري صورت پذيرد. دراین خصوص شـفافیت 
قوانیـن سـاخت و سـاز دراین حوزه، اطمینان از دسـت یابی بـه اهداف و 

چشـم انداز ها را دو چنـدان می نماید.

اطمينان از سازگاري با اهداف 
اجرايي

بايـد بر اجراي بام‌ها، بررسـي صحـت تكنيكي آن‌ها، بهينه‌سـازي هزينه 
هـا و كيفيت اجرا توسـط شـهرداري‌ها نظارت كامـل صورت گيرد.
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احتمالـی فقـدان آگاهـی در مورد منافع اقتصـادی دراز 
مدت و مسـتقیم محسـوس بام های سـبز گسـترده آن 
اسـت کـه هزینه ها بسـیار بیش از مقداری که هسـتند 
خـود را نشـان می دهنـد و متعاقبـاً در بـازار اقتصـادی 
گرایـش درخوری بـه این تکنولـوژی وجود نـدارد. باید 
توجه داشـت عمـده هزینه هـای اجرایی بام های سـبز، 
تامیـن ملزومـات سـازه ای بام هاسـت که میـزان آن به 

نـوع بـام سـبز و طراحی آن بسـتگی دارد.
راهبردهـای توسـعه‌ بام‌هـاي سـبز در طراحـي 

مـدارس باغ- 
در زمينـه توسـعه بام هـاي سـبز در مدارس لازم اسـت 
بـه ايـن نكتـه اشـاره شـود كـه امـروزه بهره گيـري از 
بام هـاي سـبز باعـث افزايش روحيه شـادابي، احسـاس 
حـس خلاقيت آفرينـي و تنـوع در فضاهـاي آموزشـي 
شـده و بهبـود زيسـت محيطي ايـن فضاهـا را به همراه 
دارد. لـذا می تـوان ایـن راهبردهـا را در قالـب جدول 3 

بر شـمرد.
نتیجه گیری و جمعبندي

توسـعه پایـدار در سـه حیطـه دارای مضامیـن عمیقی 
اسـت: »پایداری محیطی، پایداری اقتصـادی و پایداری 
اجتماعـی.« از دهـه شـصت مالیدی، بـا مـورد توجـه 
قـرار گرفتـن کیفیت محیط زیسـت در بافت شـهری و 
تهدیدهای زیسـت محیطی در شـهرهای بزرگ از قبیل 
آلودگی هوا، ظهور پدیده جزیره گرمایی شـهری، بحران 
انـرژی و غيـره، سـبز کـردن بام هـا، ایـن بـار بـه دلیل 

مزایـای زیسـت محیطـی و به عنوان راه حـل اکولوژیک 
مـورد توجـه قـرار گرفـت. تنهـا در صورتی می تـوان از 
مزایـای بام هـای سـبز اسـتفاده ‏نمـود و بـه پایـداری و 
دوام آن امیـدوار بـود کـه در قالـب برنامه هـای کلان 
توسـعه پایدار و در شـاخه سـامانه سـبز پیگیری و اجرا 
شـود. بـه عنوان مثـال می تـوان محلـه-ای را در مراکز 
شـهری یک کلانشـهر انتخاب نمود و سـامانه سبز را در 
آن اجـرا کرد. با تمام مزایای گسـترده زیسـت محیطی 
بـام هـای سـبز، بالا بـودن هزینه هـای اجرایـی نصب و 
راه انـدازی، آبیـاری و حفـظ و نگـه داری از فضای سـبز 
ایـن گونـه بام هـا، و در یک کلام مسـائل اقتصادی مانع 
از آن اسـت کـه این فناوری نوین جایگاه شایسـته خود 
را در شـهرهای پایـدار معاصـر پیـدا کند. قرن گذشـته 
بام هـا بـه دلیل منافـع کاربردی شـان و ایـن روز ها به 
دلیـل منافع زیسـت محیطی سـبز می شـوند. بـا ادغام 
ایـن دو ایـده و اضافه کـردن منافع بی شـمار اجتماعی 
ناشـی از کاربـردی کـردن ایـن فضاهـا، حکومت هـای 
محلـی می تواننـد در راسـتای توسـعه‎ پایـدار بام‎هـای 
سـبز و مدیریت پایدار شـهری گام هـای مهمی بردارند. 
ایـن کاربـرد می توانـد بـا کاربـرد سـاختمان هماهنگ 
گـردد. اگـر سـاختمان دولتـی اسـت، از فضای بـام آن 
می تـوان در راسـتای نیازهـای محلـه و یا در مقیاسـی 
بزرگ تـر نیـاز شـهر اسـتفاده کرد. بـا توجه به مشـکل 
اساسـی اغلـب کلان شـهرها در رابطه با توسـعه فضای 
سـبز شـهری و تقسـیم بندی و توزیـع عادلانـه فضـای 

جدول 4. اركان توسعه پايدار و سامانه هاي سبز؛ ماخذ: كشتكار و ديگران، 1389.
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سـبز محلـه‎ای در تناسـب بـا سـاخت و سـاز شـهری، 
اسـتفاده کاربـردی از بام هـا بـه عنـوان فضـای سـبز 
عمومـی یـا خصوصـی گامـی موثـر بـه سـوی توسـعه 
و افزایـش سـرانه فضـای سـبز در کنـار محـل کار یـا 
زندگـی شـهروندان می توانـد محسـوب شـده و بـرای 
افـراد جامعـه بـه خصـوص  سـالخوردگان و کـودکان، 
فضای سـبز امنـی در کنار محل زندگی بـه وجود آورد. 
توسـعه پایدار توسـعه ای کیفی اسـت و متوجه کیفیات 
زندگـی کـه هـدف آن بالابردن سـطح کیفیـت زندگی 
بـرای آیندگان می باشـد. توسـعه پایدار و سیسـتم‌های 
پوششـی سـبز در بـام سـاختمان ها بمنظـور حفاظـت 
سـاختمان در برابـر بـاران و بـرف و نگهـداری لـوازم 
از  را  سـاختمان  بام‌هـا  شـده‌اند.  طراحـی  مکانکیـی 
هدررفتـن گرمـا و خیس شـدن محافظـت می کننـد. 
بامهـای تخت معمولا فاقـد ملاحظات زیبایی شناسـانه 
معمـاری بـوده و بنابرایـن نمـی توانند در اغنـای ارزش 
زیبایـی و معمـاری سـاختمان ایفاگـر نقشـی باشـند و 
در مقابـل، مـی تواننـد نمایانگـر گسـتره ای از امکانـات 
بالقـوه طراحی در زمینه منظرسـازی باشـند و بجز آن، 
سـطوح خشـنی به چهره شـهر، یا محدوده سـاختمان 
می بخشـند و نیازمنـد سیسـتم دفـع آب بـاران نیـز 
هسـتند. سـبزپوش کـردن بـام نیازمند گیاهانی اسـت 
کـه بدقـت انتخاب شـده‌اند تـا در برابر محیط خشـن و 
بی‌روح محیط پشـت‌بام در شـرایط کم/بی آبـی، عوامل 
اقلیمی، یخ‌زدگی، نسـیم دریا و خشکی و غیره مقاومت 
کننـد. نـوع گیاهـان انتخابی بسـته بـه نـوع آب و هوا و 
شـرایط اقلیمی مختلف، متفاوت اسـت. بام سـبز یا باغ 
پشـت بـام، اوج تلفیق اجـرا با محیط اسـت. دتایل های 
اجرایـی چنین بامـی تفاوت چندانی بـا بام های معمول 
نداشـته و شـامل عایق رطوبتی - حرارتی، پوشـش ضد 
آب، ماسـه و درزپـوش مـی باشـند و در کنارآن شـامل 
مصالـح و عناصری هسـتند کـه بتوانند عمـل نگهداری 
و زهکشـی رطوبت و اسـباب نگهـداری گیاهان )مطابق 
بـه  آورنـد.  فراهـم  را در ساختمان سـازی  اسـتاندارد( 
دلایل متعدد، نماهای سـبز از محدودیتهای سـاختاری 
کمتـری نسـبت بـه بامهای سـبز برخـوردار بـوده و در 

مقابـل، تنـوع گیاهـی کمتـری دارنـد. بعنـوان مثـال، 
مهمتریـن هـدف از توسـعه پایـدار در آمریـکا در جهت 
هرچـه کمرنـگ نمـودن وابسـتگی بـه فـرآورده هـای 
نفتـی و یـا بعبـارت بهتـر قطـع هرگونـه وابسـتگی بـه 
ثـروت نفـت خاورمیانـه دور مـی زنـد و در ایـن راسـتا 
تمـام تـوان خـود را در هـر موقعیت اجتماعی سیاسـی 
در پیشـبرد ایـن هـدف و تشـویق مـردم بـکار بسـته 
اسـت. به نظر شـهرداران در سیسـتم بام سـبز پتانسیل 
هـای کاربـردی زیـادی نهفته و بکارگیری این سیسـتم 
در شـهرها، از میـزان هزینه مصرفی انرژی کاسـته و به 
کارایـی مفیـد محیط می افزاید. همچنین بامهای سـبز 
بـه مسـاحت قابل سـاخت یک پـروژه در سـایت افزوده 
و مـکان هـای جدیـدی بـرای اجتمـاع درون- محیـط 
شـهری و گـردش در فضـای بیـرون از خانـه را فراهـم 
می آورنـد. تشـویق و حمایت هـای بی دریغ شـهرداران 
در ایـن بـاب منجر شـده اسـت که صاحبان سـاختمان 
کـم کـم بـه ارزش افـزوده آن و مزایـای بکارگیـری از 
چنیـن طراحـی، گیاهـکاری و تخصیـص و سـاخت باغ 
بام هـا بکمـک متخصصیـن امـر و معمـاران پـی برنـد. 
در ایـن میـان ضوابـط مختلفـی بـرای این سیسـتم در 
حـال بررسـی بـوده و سـاخت انواع بـاغ بام هـا نیازمند 
تصمیمـات برنامه ریـزی شـده اسـت کـه بـرای حصول 
نتیجـه مدنظر، نیازمند داشـتن آگاهـی و اطلاع از نحوه 
اسـتفاده از آن اسـت. بام هـای سـبز قابلیـت نگهـداری 
و کنتـرل وزن خـاک، بـاران و برف، مسـیر تعبیه شـده 
پیـاده و دیگـر مـوارد را فراتر از سیسـتم مهندسـی بام 
دارد. معمولا کارخانه های سـازنده دو مشـخصه را برای 
بـاغ بام هـا در نظـر مـی گیرند کـه عبارتنـد از بام های 
متراکم و فشرده، و بام های گسترده و وسیع. بکارگیری 
هریـک از ایـن مشـخصه هـا به تعریـف نوع اسـتفادَه از 
بـاغ بـام، تنـوع گیاهـی مدنظر و میـزان هزینـه مدنظر 
برای سـاخت و نگهداری آن بسـتگی دارد. در راسـتای 
تبدیـل بامهـای سـیاه ‏موجود بـه بامهای سـبز در ایران 
بایـد در قالـب الگوهـای توسـعه پایـدار و ضوابـط کلان 
بـرای آن برنامـه ریزی نمـود و بدین ترتیـب این الگوی 
جامـع، هماننـد طـرح هـای جامع دیگـر برای شـهرها 
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قابـل برنامـه ریـزی و اجراسـت. در ایـن رابطـه بایـد 
مـوارد زیـر را نیـز بایـد در نظـر داشـت: 1. از الگوهـای 
جامـع موجود در کشـورهای پیشـرفته در ایـن زمینه و 
سـابقه آنهـا مـی توان سـود بـرد؛ 2. در طراحـی الگوی 
جامـع بایـد اهداف و فواید اساسـی مـورد انتظـار از بام 
سـبز در هر مکان با نتایج امکان سـنجی سـاختمانهای 
موجـود در آن ترکیـب شـده ‏و بـا توجه بـه آن اقدام به 
تدویـن اسـتانداردهایی نمـود کـه در آن بـه چگونگـی 
طراحـی و اجـرای بامهـای سـبز و نـوع مواد بـکار رفته 
پرداختـه شـود؛ 3. با در نظـر گرفتن تفاوتهـای اقلیمی 
و مکانـی در ایـران کـه دارای تنـوع اقلیمـی زیادی می 
باشـد، ایـن الگـو بایـد بـرای مناطـق مختلـف بصورت 
جداگانـه طراحـی شـود؛ 4.  بـه منظـور شـفاف سـازی 
قوانیـن و یگپارچگـی آن، مـی بایـد آییـن نامـه هـا و 
اسـتاندارد هایـی توسـط متولیـان توسـعه آن صنعت با 
  FLL بهـره گیـری از آییـن نامـه هـای موجـود از جمله
آلمـان و ASTM  آمریـکا تهیه گـردد. بنابراین تحقیقات 
و مطالعـات دیگـری در مـورد سـامانه بـام سـبز بایـد 
صـورت پذیـرد که ایـن موضوع را در سـایر رشـته ها و 
تخصـص هـا دنبـال نمایـد و در جهت رفـع نواقص این 
سـامانه و توسـعه آن در کشـور اقدام شـود؛ 5. این الگو 
بایـد در برنامـه هـای بلنـد مـدت دولـت و سـازمانهای 
متبـوع در دسـتور کار قرارگیـرد؛  در مجمـوع بايـد بـه 
ايـن نكتـه اساسـي توجه شـود كه هزينه هـاي طراحي 
و اجـراي يـك بـام سـبز نبايـد با هزينـه هاي يـك بام 
معمولي مقايسـه شـود؛ بلكه اين مقايسـه بايد با هزينه 
هـاي سرسـامآور ناشـي از آلودگـي آب، هـوا و محيـط؛ 
امـراض و مـرگ و ميـر ناشـي از ايـن آلودگيها؛ آسـيب 
هـاي فـردي و اجتماعـي ناشـي از نبـود فضـاي سـبز 
در محيـط مصنـوع صورت گيـرد. هزينه هاي سـنگين 
اسـتفاده از سـوختهاي فسـيلي رو بـه پايـان، تأثيـرات 
بي روحـي  و  نازيبايـي  از  ناشـي  روانشـناختي  عميـق 
آبگرفتگيهـا،  و  سـيلاب ها  از  ناشـي  مسـائل  شـهرها، 
هزينه هـاي كنتـرل آبهاي سـطحي، هزينه هاي ناشـي 
از عايـقك اري و اجـراي چند باره بام هاي سـياه سـنتي 
را بـه هزينه هـاي فـوق بايـد اضافـه نمـود. تحقيقات و 

مطالعـات ديگـري در مورد سـامانه بام سـبز مـي تواند 
صـورت گيـرد كـه اين موضـوع را در سـاير رشـته ها و 
تخصـص ها دنبـال نمايد و بدين ترتيـب در جهت رفع 
نواقص اين سـامانه و توسـعه آن در كشـور اقدام شـود؛ 
ايـن موضوعـات مـي  توانـد در ارتباط با سـرفصل هاي 
زيـر و در رشـته هاي معمـاري، معمـاري منظر، محيط 
زيسـت، شهرسـازي، مهندسـي آبياري، مهندسي سازه، 
مهندسـي كشـاورزي مورد توجـه قرار گيـرد: 1. اجراي 
بـام سـبز بـر اسـاس نيازهـاي سـاختمان؛ 2. بررسـي 
زلزلـه؛ 3.  بـا  ارتبـاط  در  بـام سـبز  داراي  سـازههاي 
مديريـت آبياري بام سـبز در جهـت كاهش مصرف آب؛ 
4. چگونگـي بهينه سـازي اقتصادي بام سـبز متناسـب 
بـا نيازهـاي جامعـه؛ 5. طراحي بامهاي سـبز در سـطح 
كلان از منظـر شـهري؛ 6. طراحـي كاشـت بـام سـبز و 

گياهان متناسـب بـا اقليم و سـاختمان. 
بـا توجـه بـه موانع موجود در توسـعة بام هاي سـبز و با 
اسـتفاده از تجربيات جهانـي، عمده ترين پيش نيازهاي 
توسـعة بام هاي سـبز در ايران شـامل موارد زير اسـت: 
آگاه كـردن مديران و مسـئولان مياني شـهرداري ها در 
خصـوص منافـع بام هاي سـبز؛ افزايـش آگاهي عمومي 
در مورد اهميت مسـائل كيفيت محيط زيسـت شـهري 
و لـزوم مشـاركت همـه مـردم درآن؛  تدويـن سيسـتم 
نـرم افـزاري جامعـي در مـورد مشـاوره، دسترسـي بـه 
تجهيـزات مـورد نيـاز بام هـاي سـبز. انجـام مطالعاتي 
كاربـردي در زمينـة گسـترش بـام هـاي سـبز و انجـام 
چنـد نمونـه؛ همـكاري و ارتبـاط بـا مراكـز تحقيقاتـي 
و پژوهشـي و حمايـت از پايـان نامه هايـي كاربـردي 
در ايـن زمينـه توسـط ارگانهـا و مؤسسـات مرتبـط بـا 
شـهر؛ همـكاري معاونت هـاي فضـاي سـبز بـا نهادهـا 
و توسـعة دهندگان شـخصي بـه منظـور رفـع نيازهـا و 
مشـكلات موجـود؛ ارائـة طرحهايـي بـه منظـور ايجـاد 
بام هـاي سـبز ارزان و متناسـب بـا شـرايط محيطـي با 
ارائه تسـهيلات مالـي؛ تعيين گونه هاي گياهي سـازگار 
به محيط شـهري در مناطق مختلف اقليمي و رويشـي 
كشـور؛  ارائـة طرحهايـي بـراي جلـب اسـتقبال بخش 
خصوصـي بـه منظـور سـرمايه گذاري و تبليـغ بام هاي 
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سـبز؛ توسـعة زيرسـاخت هاي لازم، لـوازم و تجهيـزات 
مـورد نيـاز بـه طور گسـترده و فـروش آن.

منابع و ماخذ
1. بـدری، سـیدعلی و عبـد الرضا رکن الدیـن افتخاری 
)1382( ارزیابـی پایـداری: مفهـوم و روش، فصلنامـه 

تحقیقـات جغرافیایـی، شـماره 69، صـص. 34-9. 
2. بـرك پـور، ناصر. اسـدي، ايـرج )1388(  نظريه هاي 
مديريت و حكمروايي شـهري، انتشـارات دانشـگاه هنر

3. بري، جان )1380( محيط زيست و نظرية اجتماعي، 
ترجمـة حسـن پويان و نيرة توكلي، انتشـارات سـازمان 

حفاظت محيط زيسـت، تهران.
4. بمانيان، محمدرضـا و محمودی نژاد، هادی )1387( 
شهرسـازي رفاه گـرا: بجانـب ارتقـاء كيفيـت محيطـي، 

سازمان شـهرداريهاي كشور.
5. بنتلـي، اي يـن و همـكاران )1382( محيـط هـاي 
مركـز  تهـران،  بهزادفـر،  مصطفـي  ترجمـه  پاسـخده، 

انتشـارات دانشـگاه علـم و صنعـت ايـران. 
در  پايـدار  شـهرهاي   )1384( سـدريك  پايـگ،   .6
كشـورهاي در حـال توسـعه، ترجمـه ناصـر محرم‌نژاد، 
و  شهرسـازي  تحقيقاتـي  و  مطالعاتـي  مركـز  تهـران، 

معمـاري.
7. پرمـن، راجـرز، يومـا و مك گيـل ري جيمز )1382( 
اقتصـاد محيـط زيسـت و منابـع طبيعـي، حميدرضـا 

اربـاب، تهران، نشـر نـي، اوّل.
8. رکـن الدیـن افتخـاری، عبدالرضا و محسـن آقایاری 
هیـر )1386( سـطح بندی پایداری توسـعه روسـتایی، 
مطالعـه موردی بخش هیـر، پژوهش هـای جغرافیایی، 

شـماره 61، صص 44-31 .
9. رهنمـا، محمد رحیـم )1388( برنامـه ریزی مناطق 
مرکزی شـهرها، نشـر دانشگاه فردوسـی مشهد، مشهد.

10. زاهد، شـمس السـادات و غلامعلـي نجفي )1385( 
بسـط مفهومـي توسـعه پايـدار، فصلنامه مـدرس علوم 

انسـاني،  شـماره4، صص76-44 .
11. نعمتـی، محمدعلـی )1390( بررسـی جایـگاه بـام 
هـای سـبز در پیشـیرد طراحی پایـدار در ایـران، پایان 

نامـه کارشناسـی ارشـد معماری، دانشـگاه شـیراز.

12. کشـتکار قلاتـی، احمدرضـا و انصـاری، مجتبـی و 
نازی دیزجی، سـجاد )1389( توسـعه سـامانه بام سـبز 
بـر اسـاس معیارهـای توسـعه پایـدار در ایـران، نشـریه 

هویت شـهر، شـماره 6
و  مطالعـه   )1388( احمدرضـا  قلاتـی،  کشـتکار   .13
طراحـی بـام سـبز متناسـب بـا شـرایط بومـی )مـورد 
مطالعـه: طراحـی یک بام سـبز در تهـران(، پایـان نامه 
کارشناسـی ارشـد معمـاری منظـر، دانشـگاه تربیـت 

مـدرس، تهـران
14. انصـاری مجتبـي و كشـتكار قلاتـي احمـد رضـا 
)1385( بررسـي چالش هـا و عوامـل موثـر در عـدم 
گسـترش و  توسـعه بام‌هـای سـبز در ايـران، ماهنامـه 

راه و سـاختمان، شـماره 62 بین‌المللـی 
15. سـازمان پاركها و فضاي سـبز شـهر تهران (1389( 
بام‌هـای سـبز، سـتاد  فضـاي سـبز  عمـودي  توسـعه 
توسـعه عمودي فضاي سـبز، شـهرداري تهـران، تهران، 

 http: www.parks.tehran.ir  ایـران
16. شـرقي، علـي و محتشـمي، محمدحسـین )1386 
رويكـردي  بـا  بلنـد  )فضـاي سـبز در سـاختمان‌های 
دوبـاره بـه طبيعـت، علـوم و تكنولـوژي محیط‌زیسـت، 

دوره نهـم، شـماره چهـارم
و  امیـن  پـور،  غفـوری  و  محمدتقـی  رضویـان،   .17
فصلنامـه  سـبز،  بام‌هـای   )1389( ماهـان  رضویـان، 

دهـم شـماره  محیـط،  آمایـش  جغرافیایـی 
18. نهرلـی، داود و عبداللهـی و مهـدی و ولـی بیگـی، 
مجتبـی )1390( بررسـی عوامل محدودکننده توسـعه 
بام‌هـای سـبز در ایـران بر پایـه تحلیل سلسـله مراتبی. 

محیط شناسـی. شـماره  60، صفحـه 89- 98
19. Akbari H, Pomerantz M. and Taha H (2001) Cool 
surfaces and shade trees to reduce energy use and 
improve air quality in urban area, Solar Energy, 70 
310–295  :)2001(
20. Canadian Mortgage and Housing Corporation 
(2004) Greenbacks from Green Roofs: Forging a 
New Industry in Canada. Online: 
21. http://www.cmhcschl.gc.ca/en/imquaf/himu/
wacon/wacon_088.cfm
22. Donnelly M (1992 Architecture in the Scandinavian 
Countries, The MIT Press, Cambridge, MA

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            25 / 26

https://ijurm.imo.org.ir/article-1-434-fa.html


فصلنامه مديريت شهري
Urban Management

شماره 38 بهار 94
No.38 Spring 2015 

240

23. Dunnett NP, Kingsbury N (2004) Planting Green 
Roofs and Living Walls, Portland (OR): Timber Press.
24. Farrar L (1996) Gardens of Italy and the Western 
Provinces of the Roman Empire from the 4th Century 
BC to the 4th Century AD, BAR International Series 
No. 650
25. Frazer L (2005) Paving paradise, Environmental 
Health Perspectives 462–457 :113
26. Gaudet C (1985) Sunspots, Landscaping for 
Energy Efficiency, Harrow smith Volume X: 1, No. 
61, June/July 1985, p. 24
27. Johnston J and Newton J (1992) Building Green: 
A Guide to Using Plants on Roofs, Walls, and 
Pavements. The London Ecology Unit; London
28. Kralli MN, Kambezidis HD and Cassios CA (1996) 
“Green Roofs” policy in cities with environmental 
problems, Fresenius Environmental Bulletin, :)8-7( 5 
429–424
29. Liesecke HJ, Krupka B and Brueggemann 
H (1989) Grundlagen der Dachbegruenung, 
Zur Planung, Ausfuhrung und Unterhaltung 
von Extensivbegruenungen und Einfachen 
Intensivbegruenungen, Patzer Verlag, Berlin, 
Hannover, Germany
30. Minke G (2007) Inclined Green Roofs- Ecological 
and Economical Advantages, Passives Heating and 
Cooling Effect, CESB 07 PRAGUE Conference. 
Internet address:
31. www.cesb.cz/cesb07_proceedings/096_Minke.
pdf Accessed May 2010 ,4
32. Minke G and Witter G (1982) Haeuser mit 
Gruenem Pelz, Ein Handbuch zur Hausbegruenung; 
Verlag Dieter Fricke GmbH, Frankfurt, Germany
33. Niachou (2001) Analysis of the green roof thermal 
properties and investigation of its energy performance, 
Energy and Buildings, 729–719 ;)2001( 33
34. Peck S and Kuhn M (2003) Design Guidelines 
for Green Roofs, Canada Mortgage and Housing 
Corporation, Ottawa, and the Ontario Association of 
Architects, Toronto
35. Pieper J(1987) "The Nature of Hanging Gardens"; 
in Daidalos 23#, March 1987 ,15, pp. 109-94
36. The New York Times, “Scientists Watch Cities 
Make their Own Weather,” August 2000  ,15. Re 
natur, company, Germany. 1996 to 2000. Interviews 
conducted by the author Ulrich RS and Parsons R, 
"Influences of Passive Experiences with Plants on
37. VanWoert ND, Rowe DB, Andresen JA, Rugh CL, 
Fernandez RT and Xiao L (2005) Green Roof Storm 

water Retention: Effects of Roof Surface, Slope, and 
Media Depth. Environmental Quality, 1044-1036 :34
38. Kanter, Rob. (2005). Environmental Almanac: 
Trees, Green Space, and Human Well-being. Toronto.
39. Townshend, D. (2006). STUDY ON GREEN 
ROOF APPLICATION IN HONG KONG. 
Architectural Services Department and Urbis 
Limited. 
40. Akbari, H. and Pomerantz, M. and Taha, H. (2001). 
Cool Surfaces and Shade Trees to Reduce Energy Use 
and Improve Air Quality in Urban Areas. University 
of Pennsylvannia: Solar Energy 
41. Greater Manchester Green Roof Guidance. 
(2009). Manchester city council, northwest regional 
development agency. 
42. Liptan, T.(2003). Planning, Zoning and Financial 
Incentives for Ecoroofs in Portland, Oregon.
Proceedings from Greening Rooftops for Sustainable 
Communities. Chicago: First North American Green 
Roof Infrastructure Conference.
43. Ngan,G.(2004).Green Roof Policies:Tools for 
Encouraging SustainableDesign.Canada: Landscape 
Architecture Canada Foundation
44. Köhler, Manfred. (2003). the Green Roof 
Tradition in Germany: the Example of Berlin. In 
Press. New York: Earthpledge Handbook, Green 
roofs Earthpledge.
45. Banting, D and Doshi, H and Li, J and Missios, 
P. (2005). Report on the Environmental Benefits and 
Costs of Green Roof Technology for the City of 
Toronto. Toronto, Ontario: Dept. of Architectural 
Science, Ryerson University. 
46. Yok, T.P. and Sia, A. (2005). A Pilot Green Roof 
Research Project in Singapore. Washington D.C: Green 
Roofs for Healthy Sustainable Cities Conference. 
47.http://www.wbdg.org/resources/greenroofs.php
48.http://www.lotuslive.org/buildings/greenroof.
php

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            26 / 26

https://ijurm.imo.org.ir/article-1-434-fa.html
http://www.tcpdf.org

