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چكيده

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  چشـمگيری  رشـد  آمريـكا  ايـالات  و  اروپايـی 
کـه دلايـل عمـده آن عـلاوه از مبحـث زيبايـی شناسـی 
معمارانـه، پاسـخگويی بـه عواملـی همچـون عايق سـازی 
طبيعـی سـاختمان )حرارتـی، رطوبتی و صوتی(، اسـتفاده 
از فضـای مـرده بـام در جهـت خلـق فضای دلپذيـر و خلق 
بـا  مصنـوع  سـاختار  تلفيـق  نمـا،  در  چشـم نواز  سـطوح 
طبيعـت، کمـک بـه کاهـش آلودگی هـای جـوی و افزايش 
نسـبت اکسـيژن هـوا و غيـره می باشـد. از طرفـی طراحی 
سـاختمان با بام سـبز منجر به افزايش پايـداری و مديريت 
صحيـح بارانهـای سـيل آسـا و آب بـاران می گـردد. اکثـر 
کشـورهای توسـعه يافتـه در ايـن راسـتا در ايـن 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 پايدار، بام سـبز، محيط زيسـت، 

راهكارها و پيشـنهادات.
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اين مقاله از پايان نامه کارشناسي ارشد نگارنده استخراج شده است که 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 اوايـل دهـه شـصت ميـلادی و بـا مـورد توجـه قـرار 
گرفتـن »کيفيـت محيـط زيسـت« در بافـت شـهری و 
چالش هـای زيسـت محيطی شـهرهای بـزرگ از قبيل 
آلودگـی هـوا، کمبود فضای سـبز شـهری بـه خصوص 
»جزيـره  پديـده  ظهـور  شـهر،  مرکـزی  مناطـق  در 
گرمايـی شـهری و بحران انـرژی«، موج جديـد رويكرد 
بـه بام هـای سـبز، در مفهـوم جديد، بـه دليـل مزايای 
زيسـت محيطی و به عنوان راه حـل اکولوژيک از اروپای 
شـمالی آغـاز شـد، و خيلـی زود جای خـود را در اغلب 
کشـورهای اروپايـی بـاز کـرد. در اين ميـان کشـورهای 
آلمـان، سـوييس، فرانسـه و اتريش در مقايسـه با ديگر 
فعاليت هـای  و  بودنـد  پيشـروتر  اروپايـی  کشـورهای 
گسـترده تری را در ايـن زمينـه آغـاز کردنـد. در آلمان 
دهـه هشـتاد ميـلادی، گسـترش کمـی بام های سـبز 
در مقيـاس شـهری ديـده مي شـود، به نحوی که رشـد 
سـاليانه آن بـه 15 الـی 20 درصـد می رسـد. تنهـا در 
سـال 1996 ميـلادی ده ميليـون مترمربع بام سـبز در 
آلمـان احـداث شـد. سـهم زيـادی از ايـن رشـد رو بـه 
افزايـش مديـون قوانيـن تصويب شـده توسـط دولـت 
احـداث  بـرای  شـهرداری ها  يارانه هـای  تخصيـص  و 
بـام سـبز بـود. بـام سـبز يكـي از رويكردهـای نويـن 
معمـاري و شهرسـازی و برخاسـته از مفاهيم »توسـعه  
پايـدار« اسـت کـه از آن می تـوان در جهـت افزايـش 
سـرانه فضـاي سـبز، ارتقـاي کيفيـت محيط زيسـت و 
توسـعه پايـدار شـهري بهـره برد. اسـتفاده کاربـردي از 
بام هـا می توانـد بـه عنـوان امـكان بهره بـرداری بهينـه 
از زمين هـای شـهري قلمـداد شـود )سـازمان پارکهـا و 
فضاي سـبز شـهرداري تهـران، 1389(. »تكنولوژي بام  
سـبز« يكـي از شـاخه هاي معمـاري پايـدار محسـوب 
کشـورهاي  از  بسـياري  در  امـروزه  کـه  مي شـود 
توسـعه يافته مـورد اسـتفاده قـرار مي گيـرد. در واقـع 
بـا توجـه بـه سياسـت هاي فرهنگـي و زيسـت محيطي 
ايـن کشـورها جايـگاه اين تكنولوژي مشـخص شـده و 
مـورد حمايـت همـه گروههـا قـرار گرفتـه و تهميدات 
لازم بـراي پشـتيباني از هزينه هـاي 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 کشـور ها 
درك شـده و بـه صـورت يـک دسـتورالعمل اجرايي در 
ساختمان  سـازي درآمده اسـت. اگرچه بام های سـبز در 
کشـورهاي اروپايـي تبديـل به جـزء معمـول و تاحدي 
ضـروري سـاختمان ها شـده و در کشـورهاي آسـياي 
عنصـري  به عنـوان  هـم  شـمالي  آمريـكاي  و  شـرقي 
جديـد و در حـال رشـد پديدار شـده اند، در بسـياري از 
کشـورها هماننـد ايران همچنـان عنصري ناشـناخته و 
غريب محسـوب می شـود. در ايـران اگرچه در گذشـته 
شـاهد انجـام برخـي پروژه ها در ايـن زمينـه بوده ايم از 
جمله سـاختمان آ- اس- پ و برج مسـكوني نياوران در 
تهـران؛ امـا به طور مسـتمر توسـعه نيافته انـد )انصاري 
و کشـتكار، 1385(. در هـر حـال در نمونه هـای ذکـر 
شـده؛ شـهر تهـران، مشـكل اصلـي، طراحـي و ايجـاد 
را  غيرسـاختاري  و  تزئينـي  نقـش  بـا  سـبز  فضـاي 
دارد )شـرقي و محتشـمي، 1386(. ضـرورت بررسـي 
بام هـای سـبز بـا توجـه بـه موضوعـات محيط زيسـتی 
در معماری و شهرسـازی از اهميت ويژه ای در راسـتاي 
ارتقـاي کيفيـت محيط زيسـت و توسـعه پايدار شـهري 
برخـوردار اسـت. براسـاس سياسـت های کاهـش آثـار 
هدايـت  بـا  محيط زيسـت،  بـر  شهرسـازی  نامطلـوب 
ايـن  فعاليت هـا از طريـق ارتقـاء آگاهـي از هزينه های 
متفـاوت اسـتقرار بام هـای سـبز بر پايـه نـوع، مصالح و 
محيـط بـه بام هـای معمولـی، می توان تـا انـدازه ای در 
بهبـود وضعيـت محيط زيسـت موثر واقع شـد )نهرلی و 

همـكاران، 1390(.
ميـلادی،  آمـار سـال 2006  ديگـر، طبـق  از سـويي 
بيـش از 75 شـهرداری اروپايـی، بـرای بام هـای سـبز 
و گسـترش کمـی آن در سـطح شـهری برنامه ريـزی 
مدونـی داشـته و اجـرای بام هـای سـبز در آن شـهر ها  
به صـورت دسـتورالعمل اجرايـی درآمـده اسـت. دهـه 
هفتـاد ميـلادی، قـاره آمريكا بـا يک دهه تاخير نسـبت 
بـه قـاره اروپا، علاقه منـد و کنجكاو اين فنـاوری جديد 
شـد، چنانچـه امـروزه بام سـبز در برنامه ريزی شـهری 
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شـمال آمريـكا در مناطقـی ماننـد شـيكاگو، پورتلنـد، 
اورگـن و تورنتـوی کانادا بـه صورت دسـتورالعمل های 
اجرايـی در آمـده اسـت. جهـان امـروز از قـاره اروپـا و 
آمريـكا تا آسـيا و حتی آفريقا شـاهد افزايـش روزافزون 
شـهرهايی اسـت که در راستای گسـترش بام های سبز 
در مقيـاس شـهری تـلاش می کننـد. در اين راسـتا در 
کشـور مـا که بخـش عمـده آن در اقليم گرم و خشـک 
واقـع شـده  اسـت و در رابطـه بـا کلان شـهرها کـه از 
همچـون  محيطـي  زيسـت    آلودگي هـاي  بـا  يک سـو 
آلودگـي هـوا، آلودگي هـاي ناشـي از فاضـلاب شـهري، 
آلودگـي صوتـي و آلودگـي آب هـاي سـطحي مواجـه 
جزايـر  وجـود  دليـل  بـه  ديگـر  سـوي  از  و  هسـتند 
گرمايـي شـهري و افزايـش دمـا در مراکـز شـهري بـه 
دليل رشـد غيراسـتاندارد و نامحدود بافت هاي شـهري 
کـه بـا افزايـش مصـرف  بي رويـه انرژي هـاي فسـيلي 
تـوأم اسـت، مي تـوان از بـام سـبز بـه عنـوان راهكاري 
مناسـب براي ارتقاء کيفيت زيسـت محيطي و پايداري 
هرچـه بيشـتر معماري و شهرسـازي اسـتفاده نمـود. با 
توجـه بـه مسـايلي کـه 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. بديـن منظـور در ايـن تحقيـق ابتدا بـه ماهيت 
بام هـای سـبز و منافع اسـتفاده از اين عناصـر پرداخته 
شـده اسـت، سـپس بـه سياسـت های توسـعه بام های 
سـبز و موانـع و محدوديت هـای توسـعه کاربـردی آنها 
بالاخـص در بـاغ- مدرسـه ها پرداختـه شـده اسـت. در 
انتهـا نيـز نتيجه گيـری و جمعبندي لازم انجـام گرفته 
و راهكارهايـي چنـد در زمينه گسـترش ميـزان کاربرد 
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؛  کاربـردي« 
»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 کتابخانـه و رجوع به 
منابـع مطالعاتـي« در اين زمينه با اسـتفاده از »تكنيک 

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

مشـخص نيسـت که ايده اصلی چنيـن طرحی منصوب 
بـه چه کسـی و بـه کداميـن دوره بـاز می گردد. شـايد 
بابـل )عـراق(  باغ هـای معلـق  از توصيـف  ايـده  ايـن 
نشـات گرفتـه شـده باشـد؛ باغهايـی کـه در هـوا معلق 
نبـوده بلكـه در واقـع روی بام هـا و مهتابی هـای چنـد 
سـاختمان قـرار داشـتند. ايـن بـاغ در سـال 600 قبل 
از ميـلاد 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 بسـيار بـزرگ بـا ابعـاد عجيب بسـازند. اين 
کـوه در واقـع سـاختمانی چهارگـوش بـا ارتفـاع 120 
متـر بـود کـه 5 بـام داشـت و هريـک بـر سـتون هايی 
بنـا شـده بـود کـه در آنهـا انبوهـی از چمـن، گل و 
درخـت ميـوه کاشـته شـده و توسـط تلمبه هـای آبی، 
آبيـاری می شـدند. به هر تقدير و سـوای اينكه فلسـفه 
چنيـن طرحـی از کجا ناشـی شـده، سيسـتم بام سـبز 
زمانـی بوجـود آمـد کـه طرح يک فضای سـبز بـر روی 
سـازه بـام اجـرا گرديـد. بـام سـبز در واقـع بامی اسـت 
کـه بـر روی سـطح آن گياهـان رشـد می کننـد. تنـوع 
گياهـی چنيـن سـاختاری می توانـد از بـام پوشـيده از 
چمـن مصنوعـی تـا بـاغ بامـی باشـد کـه بـا گياهـان 
مـورد اسـتفاده در طراحی منظر پوشـيده شـده اسـت. 
بـا شـروع انقـلاب صنعتـی مهاجـران زيـادی از نقـاط 
روسـتايی بـه شـهرهايی مثـل منچسـتر، لنـدن و غيره 
وارد شـدند. در ايـن مقطـع کمبـود شـديدی در عرضه 
مسـكن و خدمـات بـه وجود آمـد و برخـی از مهاجران 
در واحدهـای مسـكونی با کيفيت پائيـن و فاقد هرگونه 
امكانات بهداشـتی سـاکن شـدند. »انگلس« در توصيف 
ايـن شـرايط عنـوان می کنـد: »هريـک از خانه هـای 
محقـر کـه حداقـل دارای 2 اتـاق کوچـک و يـک زيـر 
شـيروانی و در بهتريـن حالـت يک زيرزمين می باشـد، 
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بـه طور متوسـط 20 نفـر زندگی می کننـد. چه بگويم 
وقتـی کـه در تمـام محلـه يـک توالـت عمومـی بـرای 
120 نفـر وجـود دارد که اکثر اوقات غير قابل اسـتفاده 
اسـت.« از سـويي ديگـر، از سـالهای نخسـتين دهـه 
1960 تأثيـرات منفـی توسـعه بـر محيط زيسـت مورد 
توجـه قـرار گرفـت. از جملـه می تـوان به کتـاب »بهار 
زيست شـناس  کارسـون«  »راشـل  نوشـته  خامـوش« 
آمريكايـی اشـاره کـرد که نسـبت بـه ظرفيـت محدود 
محيـط بـرای جـذب مـواد شـيميايی و خطرات ناشـی 
از آن هشـدار داده و عـزم جهانـی بـرای حفاظـت از 
محيط زيسـت را خواسـتار شـد. در سـال 1968 شاهد 
بوجـود آمـدن »کلـوپ رم« هسـتيم کـه هـدف آنهـا 
ايجـاد درك کلـی از مسـاله دار بـودن محيـط زيسـت 
جهـان بـود. آنهـا نخسـتين شبيه سـازی کامپيوتری از 
تأثيـرات محيطـی توليـدات صنعتـی، رشـد جمعيـت، 
و مصـرف مـواد طبيعـی را انجـام دادنـد. انتشـار کتاب 
»محدوديـت رشـد« در سـال 1971 که چهـار ميليون 
نسـخه از آن طـی چهـار سـال بـه فـروش رفـت، باعث 
ارتقـاء آگاهيهـای عمـوم گرديـد. دغدغه هـای زيسـت 
محيطـی موجـب برگـزاری »کنفرانـس ملـل متحد در 
اسـتكهلم« در سـال 1972 گرديـد. در واقـع به دنبـال 
طـرح مسـائل جـدی محيـط زيسـت، نظيـر آلودگـی 
هـوا و صـدای ناشـی از تمرکـز صنايـع و وسـايل نقليه 
موتـوری توسـعه بی رويـه و نامحـدود شـهرها بصـورت 

نابـودی  افزايـش  و  و جنگل زدايـی  و عمـودی  افقـی 
پديدارشـدن  زائـد،  مـواد  بی سـابقه  توليـد  گونه هـا، 
اثـرات گلخانـه ای و جزايـر حرارتی، افزايـش دمای کره 
زميـن و غيـره کـه همـه در نتيجـه انقـلاب صنعتـی و 
توسـعه صنعـت بـود. سـازمانهای رسـمی نيـز در مقام 
پاسـخگويی در قبـال مسـائل مطـرح شـده برآمدنـد؛ 
بديـن ترتيـب بحـث پايـداری در قالـب توسـعه پايـدار 
در سـال 1987 از طريـق گزارش موسـوم بـه »گزارش 
برانـت لنـد« تحـت عنـوان »آينده مشـترك«، توسـط 
»کميسـيون جهانـی محيـط زيسـت و توسـعه« بطـور 
رسـمی در دسـتور کار سياسـی قـرار گرفـت. همچنين 
در سـال 1992 در »اجـلاس سـازمان ملـل« در شـهر 
»ريودوژانيـرو« تحـت عنـوان »اجـلاس سـران زميـن« 
سـندی در هميـن رابطه توسـط 187 کشـور بـه امضاء 
رسـيد کـه بـه عنـوان »دسـتورکار 21« انتشـار يافـت. 
بـر طبق سـند مزبـور تمـام کشـورها مكلف بـه تدوين 
برنامـه هـای اسـتراتژيک و عملـی جهـت اجـرای مفاد 
دسـتورکار 21 در مقيـاس ملـی کشـور خـود تحـت 
عنـوان دسـتورکار 21 محلـی گرديدنـد. برنامـه اجرائی 
مطـرح شـده در دسـتورکار 21 شـامل مـوارد زيـر می 

باشد:
1. نيـاز بـه حفاظـت زيسـتی محيطـی از آب و خاك و 

تنـوع زيسـتی که حيـات به آنها وابسـته اسـت؛ 
2. نياز به توسعه اقتصادی برای غلبه بر فقر؛ و

مـردم مي بايسـتي در مرکـز توجـه قـرار گيرنـد. حفاظـت از محيط زيسـت جنبه حياتـي دارد ولي بـه تنهايي 
هـدف نيسـت بلكـه مانند رشـد اقتصادي تنها يک 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 مشارکت 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. نيـاز بـه عدالـت اجتماعی و تنـوع فرهنگی در جهت 
آنكـه اجتماعـات محلی در بيان ارزشهايشـان برای حل 

مسـائل توانمند گردند.
مفهـوم توسـعه پايـدار نيز انجـام سـرمايه گذاري کافي 
در زمينـه آمـوزش، بهداشـت اجتماعي و انرژي اسـت؛ 
بطوري کـه 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 کـه 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 اين اصول اشـاره شـده اسـت.
در سـه دهـه اخيـر نيز، بحـث دربـاره چگونگـي پايدار 
را  تعريف هـا  از  توليـدات، مجموعـه اي  تمامـي  بـودن 
ايجـاد کرده اسـت. ميـزان وسـيعي از گروه ها )بخشـي 
از دولت هـاي ملـي تـا سـازمان هاي بين المللـي( با اين 
و  همكاري هـا  در  آن را  و  شـده اند  هماهنـگ  مفهـوم 
فعاليت هايشـان وارد کرده انـد؛ بـراي مثـال در دولـت 
انگليـس اسـتراتژي توسـعه پايـدار ايـن گونـه تعريـف 
مي شـود: »يـک مفهـوم سـاده از تضميـن زندگـي بـا 
کيفيـت بهتـر براي هر کسـي کـه در حال يـا در آينده 
زندگـي خواهـد کـرد« )DETR،1999(. ايـن اسـتراتژي 
تأکيـد مي کنـد کـه ابـزار توسـعه پايـدار در جهـان و 

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

تلقـي مي شـود؛  شـخصي 
2. حفاظت مؤثر از محيط زيست؛

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 يافته هـا و مقبوليـت توسـعه 
پايـدار در بخـش تجاري رشـد قابل ملاحظه اي داشـته 
اسـت. بسـياري از کمپاني هاي در حال پيشرفت، شروع 

بـه تزريـق پايـداري در اسـتراتژي ها و فعاليت هاي خود 
نموده انـد. ايـن طـرز فكـر براي مثـال بعـد از کنفرانس 
جهانـي تجـارت بـراي توسـعه پايـدار )WBCSD( منجر 
بـه يک ائتلاف وسـيع از 165 کمپانـي بين المللي براي 
تدويـن يـک ميثاق نامه مشـترك براي توسـعه پايدار از 
طريـق سـه اصل رشـد اقتصـادي، تعـادل اکولوژيكي و 
پيشـرفت و ترقـي اجتماعـي گرديد )اگرچـه همه اجزاء 
شـرکت کننـده مـوارد تصويب شـده زيسـت محيطي را 
سرمشـق فعاليت هـا و برنامه هـاي خـود قـرار ندادنـد.(؛ 
بسـياري از سـازمان هاي حرفـه اي شـامل انجمن هـاي 
و  تبليغـات  در  را  پايـدار  توسـعه  و مهندسـي  علمـي 
قوانيـن خـود دخيـل کرده انـد. يكـي از مهمتريـن و 
مؤثرتريـن تعاريـف در ايـن زمينـه از »اسـتراتژي براي 
حيات پايدار« گرفته شـده اسـت. تعريـف ديگري که از 
تلفيـق نظريات و مكتوبـات UNEP، اتحاديه بين المللي 
بـراي حفـظ طبيعت )IUCN( و WWF که براي توسـعه 

پايـدار آمـده عبارت اسـت از: 
1- »بهبـود کيفيـت زندگـي در کنـار حفـظ ظرفيـت 

و  حمايت کننـده«  اکوسيسـتم هاي  حاصـل 
پايـداري  بـراي  جزئي»علمـي  شـباهت  يـک  در   -2

ني«مي باشـد. جها
نيـز  زمينـه  ايـن  در  فعـال  دانشـمندان  مجموعـه 
محدوديـت  در  مي بايسـت  بشـر  کـه  مي کننـد  بيـان 
سيسـتم هاي طبيعـي زندگي کردن را بيامـوزد درحالي 
کـه بـه يک تضميـن از اسـتانداردهاي کافي و مناسـب 
اسـاس  بـر  باشـد.  داشـته  وجـود  افـراد  همـه  بـراي 
کيميسـيون 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 
کميسـيون جهانـي محيـط زيسـت و توسـعه، توسـعه 
پايـدار را الگويي از توسـعه مي داند که نيازهاي بشـري 
را بـدون از بيـن بـردن توانايـي نسـلهاي آينـده تعريف 
مي کنـد. بـدون شـک 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  کيفيـت زندگـي شـهري و 
ممكـن نخواهـد شـد. پيشـينه تحقيـق نشـان می دهد 
تاکنون 400 شـاخص برای توسـعه پايدار تعريف شـده 
اسـت که بيشـتر آنها در راسـتای طرح های پيشنهادی 

سـازمان ملـل در رابطـه بـا توسـعه پايدار می باشـد. 
معرف ها و شاخص های پايداری

»مولـدان و بيلهـارز« )1381( معتقدند کـه برای اينكه 
بتوان توسـعه را پايدار ناميد، بايد دارای چهار مشـخصه 
باشـد کـه عبارت اسـت از: »بهـره وری، عدالت، انعطاف 
پذيـری و ثبـات.« »قرخلـو و حسـينی« )1385(، در 
تعريف شـاخصهای توسـعه پايدار شـهری به محورهای 
جمعيـت، موقعيت اقتصادی، تغيير اقليـم، کيفيت هوا، 
کيفيـت آب طبيعی، جامعـه باز، برنامه ريـزی يكپارچه 
و واحـد، توانايـی و پتانسـيل نـوآوری و ابداع، پتانسـيل 
سـرمايه  منطقـه،  زيرسـاخت  بـه  مربـوط  ظرفيـت  و 
اجتماعـی، آمـوزش و امنيـت اشـاره می کننـد. بـه هـر 
ترتيب بطور کلی پايداری شـهرها در چهار حوزه اصلی، 
اجتماعی )فرهنگی(، زيرسـاختها )کالبدی(، اقتصادی و 
زيسـت محيطی تعريف می شـود. در حـوزه اقتصادی و 
در جهـت حفـظ شـرايط پايداری شـهر در طـول زمان 
از نظـر اقتصـادی شـهرها نيـاز خواهنـد داشـت که در 
تدويـن راهكارهای توسـعه و زيرسـاخت های اقتصادی 
به گونـه ای عمل نمايند که بتوانند بيشـينه اسـتفاده را 
از موقعيت هـا و پتانسـيل های خـود در ابعـاد مختلـف 
محلـی، ملـی و بيـن المللـی در جهـت حفـظ و تـداوم 
کيفيـت بيشـتر زندگی ساکنانشـان ببرنـد. هدف اصلی 
شـهر در يـک محيـط رقابـت جهانـی بايـد بـر دو نكته 

متمرکز شـود: 
1. يكـی حداکثـر اسـتفاده )البته بـه صورت پايـدار( از 

پتانسـيل ها و قابليت هـای اقتصـادی و 
اقتصـادی  فعاليت هـای  ايجـاد  بـر  تاکيـد  دومـی   .2
متنـوع در شـهر، بدين جهت که شـهر بتوانـد در مقابل 
نوسـانات و اختـلالات غيـر منتظـره محيـط جهانـی 
انعطـاف پذيـری و تـوان مقاومت لازم را داشـته باشـد. 
توسـعه  تحقـق  حـوزه  در  کـه  جنبه هايـی  از  يكـی 
شبكه سـازی  موضـوع  اسـت،  شـده  پيگيـری  پايـدار 

نهادهـا و سـازمانهای  بـه ويـژه توسـط   )networking(
غيردولتی اسـت. شـبكه ابزار نيرومندی برای گسـترش 
و تعميـق فعاليـت سـازمانهای غيردولتـی و نيـز دولتی 
به حسـاب مـی آيد. اگـر نـگاه دقيق تـری بياندازيم در 
واقـع جامعـه ترکيبـی از شـبكه های متعـدد زير اسـت 
کـه پيگيـری رويكـرد پايـداری در آن ضـرورت دارد: 
ميـان سـازمانها، شـبكه درون سـازمانی،  شـبكه های 
شـبكه های شـخصی؛ شـبكه های کامپيوتـری و علاوه 

بـر اينها شـبكه هـای فرامـرزی.
فرآينـد  و  شـهر  »شـكل  کتـاب  در  هـاگ«  »مايـكل 
طبيعـي: بـه سـوي يـک بـوم شـهري جديـد« اصـول 
شـهري  طراحـي  بـراي  اکولوژيكـي  شـهري  طراحـي 
 1984:Hough( پايـدار را معرفي مـي کند که عبارتنـد از

:)2003:40Carmona،&

1. »درك 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 درك گسـترده تر 

مسـائل و مباحـث اکولوژيكي،
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 يكپارچگـي محيطـي را حفظ مي 
کند«؛

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

3. »طراحي يكپارچه که در طراحي و سـاخت، شـرايط 
اقليـم منطقه اي را انعـكاس 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، سـلامت ذخايـر آب، خانـوار، کيفيـت زندگی، ميـراث فرهنگی، 

اجتماعیتوزيـع درآمـد و فقـر، نـرخ جرايـم، جمعيت، دسترسـی بـه منابـع و غيره.

کميته امور اجتماعی 
و اقتصادی سازمان 

ملل)سال 2000(
)2009:69،Golusin(

انـرژی، مدلهـای توليـد و هزينه، مديريت پسـماندها، حمل و نقـل، معدن کاوی، 
اقتصادیسـاختار اقتصادی و توسـعه، تجـارت، بهره وری

کيفيـت و پاکـی آب، کشـاورزی و آذوقـه، شهرنشـينی، اراضی سـاحلی، وضعيت 
اکولوژيكـی درياهـا، ماهيگيری، آلودگی هوا، پايداری توريسـم، پايـداری مديريت 

جنـگل، تغييرات در اسـتفاده از خاك
محيطی

همگرايـی در سياسـت گذاری، بازسـازی ظرفيتها، دسترسـی عموم بـه اطلاعات، 
قـرارداد همكاريهای بين المللی، مشـارکت عمومی، سـازمان هـای قانونی و قانون 

گذاری
نهادی و تشكيلاتی

تعـادل وابسـته به آبشناسـی، کيفيت آب، کيفيـت هوا، تغييرات پوشـش گياهی، 
رهيافت های طبيعیاسـتفاده از خاك، فرسـايش،  مراقبـت از منظر طبيعی

پيشنهادی توسعه 
پايدار )سازمان ملل( 

)سال2002(

سـواد )سـطح تحصيـلات(، سـلامتی )مرگ و ميـر کـودکان(، مراقبت پزشـكی(، 
اجتماعیفقـر، دسترسـی بـه آب شـرب، تاسيسـات فاضـلاب، دسترسـی به برق

اقتصادیاشتغال، توليد ناخالص، ارزيابی محيطی
جمعيت و مهاجرتتراکم، تغييرات، ساختار، خانوار، جامعه

)1996(OECD

رفـاه درآمد، مسكن، سواد، سلامتی، امنيت و  برابـری 
عـی جتما ا

سـاختار  نيروی کار، اشتغال، توليدات، سرمايه گذاری و  عملكـرد 
اقتصـادی

توپوگرافـی و اقليـم، تغييـر کاربـری اراضـی،  محـل سـكونت و نـوع آن، خـاك و 
پايداری و محيطآب، کيفيـت هوا

مقابلـه بـا فقـر، ارتقـای سـواد، آگاهـی عمومـی و آمـوزش،  مراقبـت و ارتقـای 
سـلامتی انسـان، ارتقـای پايـداری توسـعه سـكونتگاههای انسـانی، هميـاری و 

سـرمايه اجتماعـی
اجتماعی

)1997( UN/PCSD
اقتصادیتغيير الگوی مصرف، منابع مالی و مكانيسم  آن

زيست محيطیآب، زمين، منابع طبيعی، اتمسفر، پسماندها
همگرايـی در سياسـت گذاريهـای محيطی و توسـعه، آگاهی برای توسـعه پايدار، 
قوانيـن بين المللی زيسـت محيطی، اطلاعـات برای تصميم گيـری، تقويت نقش 

مدنی گروههای 
نهادی و تشكيلاتی

موقعيـت، فاصلـه، توپوگرافـی، کيفيـت و کميـت آب، حفـظ کيفيـت خـاك، 
جلوگيـری از تخريـب محيـط زيسـت، اسـتفاده از کود های شـيميايی و سـم در 

مزارع
زيست محيطی

 )قادری و اميری، 
)104، 1385

نـرخ رشـد، سـطح سـواد، ميزان مهاجـرت، سـرمايه اجتماعـی، عدالـت در توزيع 
منابـع، کيفيـت زندگـی، آمـوزش، کاهش معضـلات اجتماعـی، توانمندسـازی و 
مشـارکت در تصميم گيری، سـلامتی و بهداشـت، سـكونت برای همه، فرصتهای 

برابر بـرای افـراد مختلف

اجتماعی

اشـتغال، درآمـد، بـار تكفل، سـهم هـر فـرد از توليدات کشـاورزی، ارتقـا کيفيت 
زندگـی، کارايی اسـتفاده از منابع توسـعه، تنوع معيشـت، تمايل بـه فعاليت های 

اقتصادی در محل سـكونت
اقتصادی

جدول 2. ابعاد و شاخص های پيشنهادی پايداری؛ ماخذ: يافته 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 تكاملي 
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 )گلـكار، 1379، ص 46(.
»کليـف 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 شـبكه 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 امـكان پذير مي گـردد.«
در اين ارتباط می توان گفت که:

1. »شـاخصها« بـه عنـوان واژه هـای دارای »مفهـوم 
ضمنـی«، وسـيله ای هسـتند کـه ارزيابی پيشـرفتهای 
آينـده  را فراهـم مـی آورنـد و از طرفی ديگـر، مقصد و 

هـدف را بيـان مـی کنند. 
2. شـاخصها مجموعـه داده های مخصـوص يا دگرگون 

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

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

های پيچيده می باشـند. 
4. بعضـي از »اقتصاددانانِ محيط زيسـت« نيز پايداري 
را بيشـتر از جنبه هاي زيسـت محيطي نگريسـته، و در 
تعريـف پايـداري گفته انـد: وضعيـت پايـدار، وضعيتـي 
اسـت کـه حداقـل شـرايط براي ثبـات اکوسيسـتم ها و 
توانايـي مقابله اکوسيسـتم با شـوك ها را در طول زمان 

فراهـم کند.
5. و نهايتـا؛ شـاخصها و معـرف هـای پايـداری مفهـوم 
جديـدی هسـتند کـه بـا هـدف ارزيابـی پايـداری در 
برنامه ريـزی و توسـعه مطـرح می شـوند و در جوامـع 
مولفه هـای  کننـده  منعكـس  روسـتايی،  و  شـهری 
اساسـی و بنيـادی بـرای سـلامت اقتصـادی، اجتماعی 
و زيسـت محيطـی جامعـه در بلندمـدت و طـی نسـلها 

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

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

اختصـار توضيـح داده شـده اسـت. 
1. »روش ردپـاي اكولوژيكـي« EF(1(: ايـن روش 
در دهـه 1990 توسـط محققانـي چـون »واکرانـگل«2  
)1991(، »ريـز«3  )1992(، »واکرانگل و ريز« )1996( 
و »فولـک و همـكاران«4 )1997( مطـرح و امـروزه، در 
مطالعـات مختلف تغييرات بسـياري نمـوده  و به عنوان 
يـک معيـار بـراي توسـعه  پايدار شـناخته شـده اسـت 
)لـو و همـكاران ، 2009(5. ردپـاي اکولوژيكـي ابـزاري 
بـراي مديريـت اسـتفاده از منابـع توسـط افـراد مـي 
باشـد. ايـن روش، محـدوده اي را اندازه گيـري مي کند 
کـه 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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اکولوژيكـي،  ردپـاي  واقـع  در  آن هاسـت.  بازتوليـد  از 
محـدوده اي را محاسـبه مي کنـد کـه در آن تقاضـاي 
اکولوژيكـي مسـاوي يـا از ظرفيت طبيعت بـراي عرضه  
کالا و خدمـات بيشـتر اسـت. زمانـي که تقاضـاي افراد 
بيشـتر از ظرفيـت هـاي زيسـتي تجديد پذير باشـد در 
ايـن صـورت، منابع طبيعـي کاهش يافته و اين مسـأله 

منجر بـه ناپايـداري مي شـود.
2. »چارچوب فشـار- وضعيت- پاسخ«PSR(1(: در 
نشسـت کشـورهاي عضو »سـازمان توسـعه و همكاري 
اقتصـادي«OECD( 2( در سـال 1992 دربـاره  عملكـرد 
نماينـدگان  پيشـنهاد  بـا  کشـورها،  محيطـي  زيسـت 
کشـورهاي هلنـد، نـروژ و ايـالات متحـده، کشـورهاي 
عضـو OECD به اين توافق دسـت يافتنـد که 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 که »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 کرده )فشـار( 
و کميـت وکيفيـت 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 کـه توسـط »اتحاديـه  بيـن المللـي حفاظـت 
ابـزاري بصـري  از طبيعـت«IUCN(  4( معرفـي شـده، 
بـراي اندازه گيـري پايـداري اسـت. بـر اسـاس ايـن الگـو 
پايـداري هـر کشـور داراي دو مؤلفه اصلي اسـت؛ »بهبود 
اکوسيسـتم«5 و »بهبود زندگي انسـان«6.  آب، هوا، خاك، 
جانوران و منابع مورد اسـتفاده از زير شـاخص هاي بهبود 
اکوسيسـتم و بهداشـت، تحصيلات، بيكاري، فقر، درآمد و 

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

دربـاره محيـط زيسـت را منعكـس مي نمايند. 9
5. »شاخـــص جامعـــه پايدار«:SSI(  10( »کرك 

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 اکوسيستم بر اساس 51 متغير و زيرشاخص هاي بهبود زندگي بر اساس 36 متغير محاسبه مي شوند، طوري که تمامي 
ملاحظات اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي را پوشش مي دهند. هر شاخص در فاصله 0 تا 100 مقياس بندي شده طوري که 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 که مي تواند در 5 مؤلفه خلاصه گردد؛ 1- مؤلفه سيستم هاي زيست 
محيطي ) شامل شاخص هاي کيفيت هوا، کيفيت آب، کميت آب، جانوران و زمين(، 2- مؤلفه کاهش فشارهاي محيطي )شامل شاخص هاي کاهش 
آلودگي هوا، کاهش فشار اکوسيستم، کاهش فشار جمعيت، کاهش فشار ضايعات و مصرف، کاهش فشار آب و مديريت منابع طبيعي(، 3- مؤلفه 
کاهش آسيب پذيري انسان )شامل شاخص هاي تغذيه ي اصلي انسان، شاخص بهداشت محيط زيست و شاخص کاهش 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 کارايي محيط زيست(، 5- مؤلفه همراهي و مشارکت جهاني )شامل شاخص هاي مشارکت در تلاش هاي مشترك جهاني، نشر گازهاي گلخانه اي 
و کاهش 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 مذکور به دست مي آيد.                   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

23
-1

1-
14

 ]
 

                             9 / 26

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


فصلنامه مديريت شهري
Urban Management

شماره 38 بهار 94
No.38 Spring 2015 

224

ملاحظـات  نمـودن  اضافـه  بـا   ،)2008( مانويـل«1  و 
اجتماعـي زندگـي انسـان به تعريف ارائه شـده توسـط 
را معرفـي  پايـدار  برانتلنـد، شـاخص جامعـه   مجمـع 
نموده انـد. ايـن محققان براي سـاختن شـاخص مذکور، 
22 زيـر شـاخص را بـه 5 گـروه تقسـيم کرده انـد2.  به 
منظـور محاسـبه  هـر يک از 5 شـاخص اصلـي بايد زير 
شـاخص هاي مربـوط بـه آن هـا، ابتـدا  بيـن 0 تـا 10 

مقياس بنـدي شـده و سـپس بـا هـم جمـع گردند.
الگـوي  روش  بـه  پايـدار  توسـعه   »ارزيابـي   .6
تصميم گيري هـاي چند معيـاره«:MCDM(  3( در 
بيشـتر مطالعـات برنامه ريزي منطقه اي )اعم از شـهري 
و روسـتايي( بـا گونـه اي از مسـايل »تصميم گيري هاي 
ايـن  در  هسـتيم.  مواجـه   )MCDM( معيـاره«  چنـد 
معيـار  يـک  از  اسـتفاده  جـاي  بـه  تصميم گيري هـا 
سـنجش بهينگي از چندين معيار سنجش ممكن است 
اسـتفاده گردد؛ بدين ترتيب ماتريـس تصميم گيري در 
ايـن گونـه برنامه ريزي هـا، شـامل مناطـق مختلـف يـا 
واحدهـاي برنامه ريـزي بـه عنوان گزينه ها و شـاخص ها 
يـا عوامـل دخيـل در برنامه ريـزي 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 بهره گيـري از اين الگو، شهرسـتان هاي اسـتان 
آذربايجان غربي را براسـاس برخورداري از شـاخص هاي 
 50 از  محققـان  ايـن  نموده انـد.  رتبه بنـدي  توسـعه 
شـاخص جمعيتـي، اجتماعـي، اقتصـادي، بهداشـتي- 
درمانـي، زيـر بنايي، حمل  و  نقـل و ارتباطات و کالبدي 
اسـتفاده نموده انـد. اخيـراً محققـان تـلاش نموده اند تا 
الگـوي MCDM را بـا بـه کارگيـري منطق فـازي کامل 
نماينـد. ليـو )2007(، از جملـه محققانـي اسـت که در 

مطالعـه ي 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 کل شـهري مشـتمل بـر 3 بعُـد »موقعيـت 
شـهر«، »تناسب شـهر«7 و »پتانسيل شـهر« مي باشد. 
ايـن ابعـاد در برگيرنـده  3 نكته  کليدي 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 هريـک از ايـن 3 مؤلفـه نيز 
از مجمـوع وزنـي مقاديـر زير شـاخص هاي پايـداري به 
دسـت مي آيد. مقدار شـاخص توسـعه ي پايدار شـهري 
محاسـبه شـده،  بيـن 0 تـا 1 تغييـر مي کند )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 »پويايي هاي همـوارSD(  »11( و »ملاحظات 
مثبـت رشـدPG(  »12( مي باشـد کـه مؤلفه هـاي اصلـي 
پايـداري کل شـهري مي باشـند. هر يک از ايـن مؤلفه ها 
بـه ابعـاد مختلـف پايـداري يعنـي »وضعيت موجـود13«  
)STA(، »پتانسـيل آشـكار شـده14« )POT( و »پاسخ هاي 

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
اصطـلاح بـام سـبز بـه يـک سيسـتم سـبک اطـلاق 
می شـود که از لايه های پيش سـاخته تشـكيل و با بام 
سـاختمان يک سيسـتم واحد را به وجود آورده و رشـد 
گياهـان را در محيـط کشـت رويشـی خاصـی، در تمام 
يـا قسـمت هايی از بـام ميسـر می سـازد. لايـه کشـت 
بـام سـبز با خاك معمولـی متفاوت بوده و بـرای رويش 
گياهـان مختلـف نيـاز بـه عمـق کمتر داشـته و بسـيار 
سـبک تر اسـت. لايه هـای تشـكيل دهنـده بـام سـبز 
معمـولا از بـالا بـه پايين به ترتيـب از پوشـش گياهی؛ 
محيط کشـت رويشــــی يا لايه کاشـت؛ تثبيت کننده 
و محافـظ ريشـه؛ لايه زه کشـی، هوا دهـی و  انباره آب؛ 
لايـه محافظ رطوبتــی و عايق بندی بـرای محافظت از 

لايه هـای سـازه بام تشـكيل می شـود.
 عـلاوه بـر ايـن، بـا توجه بـه مبحـث 19 مقـررات ملي 
سـاختمان در خصـوص صرفه جويی در مصـرف انرژي و 
مزايـاي بام هـای سـبز در زمينه صرفه جويـی در انرژي، 
سـبز کـردن بام هـا می تواند در راسـتاي سياسـت های 
ساختمان سـازی ملـي نيـز عمـل کنـد. همچنيـن بـا 
توجـه بـه ايـن کـه در برنامـه چهـارم توسـعه، محوري 
بـه نـام دولت سـبز تعييـن و بحـث صرفه جويـی انرژي 
و ايجـاد فرهنـگ محيـط زيسـتی و غيـره در آن مطرح 
شـده اسـت، سـبز کـردن بام هـا در کلان  شـهرهای 
کشـور می توانـد در خدمت زمينه سـازي براي رسـيدن 
بـه اهـداف دولـت سـبز تلقـي شـود. توسـعه و اجـرای 
يـک بـام سـبز شـامل ايجـاد فضـای پوشـيده از گيـاه 

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  يـک  روی  بـر 
اسـت. واژه سـقف يـا بـام در ايـن تعريـف بـه معنـای 
هـر نوع سـطح پيوسـته بـرای حفاظـت از سـاکنين در 
برابـر عوامـل طبيعـی می باشـد. فضای پوشـيده شـده 
بـالای  يـا  زميـن  روی  زيرزميـن،  می-توانـد  گيـاه  از 
سـطح زميـن باشـد. محفظـه کاشـت گياهـان کـه بـه 
صـورت تـوده ای و کنارهـم بـر روی يـک سـاختار بـام 
قـرار می گيرنـد نيـز شـامل ايـن تعريـف بيـن المللـی 
می گردنـد و امـروزه اين نوع سبزسـازی بـام به صورت 
وسـيع، به عنـوان يـک راه حل عملـی سـاده و مفيد در 
سراسـر جهـان اسـتفاده مـی گردد. بـا توجه بـه اجزای 
بـرای  متفاوتـی  طبقه بندی هـای  تشـكيل 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 يـا جعبه گيـاه« )رضويان 
و همـكاران، 1389(، طبقه بنـدی بام هـای سـبز بـه دو 
و غيرقابل دسترسـی« کـه در  دسـته »قابل دسترسـی 
اغلـب مـوارد سـقف های قابل دسترسـی، با سـقف های 
متمرکـز و سـقف های غيرقابل دسترسـی، با سـقف های 
 .Dunnett and Kingsbury( دارنـد  مطابقـت  گسـترده 
2004( و تفكيـک بام هـا بـه مسـطح و شـيب دار اشـاره 

کـرد. در يـک تقسـيم بندي ديگـر، دو نـوع پايـه ای از 
سيسـتم هـای بـام سـبز وجـود دارد، کـه از نقطه نظـر 

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

ست. ا
1. »بـام سـبز متمركـز«1: بام هـای متمرکز، بـا وزن 
بيشـتر، هزينه هـای کلـی بيشـتر، دامنه گياهـان قابل 
کشـت بيشـتر و ملزومـات نگهـداری بيشـتر شـناخته 
می شـوند. در ايـن مـدل بام هـا، گياهان بـا روش هايی 
شـبيه بـه باغچه هـای معمولـی در سـطح زمين رشـد 
يافتـه و نگهـداری می شـوند. عمق لايه قابل رشـد اين 
بام هـا بـا توجـه بـه نـوع درختـان و الزامـات سـازه ای، 
بيـن 200 تـا 2000 ميلـی متـر متغير اسـت. بـا توجه 
بـه افزايـش عمـق خـاك، انتخـاب گياهـان دارای تنوع 
بيشـتری شـده و اجـازه بـه وجـود آمـدن اکوسيسـتم 
پيچيده تـری می دهـد. الزامـات نگهـداری و آبياری در 
ايـن مـدل بيشـتر 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 هزينـه نگهـداری پاييـن مشـخص 
از  معمـولاً  بام هـا  ايـن  در  رشـد  محيـط  می شـوند. 
مخلـوط معدنـی شـن، ماسـه، آجـر خـرد شـده، ليـكا، 
کـود گياهـی، مـواد آلی و مقداری خاك تشـكيل شـده 
اسـت کـه از لحـاظ عمق محيـط قابل کشـت، بين 50 
تـا 150 ميلـی متر متغير اسـت. بسـته بـه عمق خاك 

www.dorsetdesignbuild.co.uk  :تصوير 3. باغ مدرسه ادلهايد استراليا، ماخذ
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بـر روی سـقف ها و شـرايط ميكرواقليمـی بسـياری از 
بام هـا، گياهـان بايـد کوتـاه و محكم بـوده و در مناطق 
کـم باران بتواننـد زنده بمانند. گياهـان بومی هر محل، 
بدليـل توانايـی تطابـق بـا آب و هـوای محـل، انتخـاب 
خوبـی بـرای بام هـای سـبز مـی باشـند. در ايـن بام ها 
حداقـل تجـارب عملی و رسـيدگی هـای تكنيكی برای 
)8 p :2006 . Townshend( .نصب و نگهداری لازم اسـت

 توسـعه و اجـرای يـک بـام سـبز شـامل ايجـاد فضای 
پوشـيده از گيـاه بـر روی يک سـقف سـازه ای سـاخت 
دسـت بشـر اسـت. واژه سـقف يا بام در اين تعريف، به 
معنای هر نوع سـطح پيوسـته برای حفاظت از ساکنين 
در برابـر عوامـل طبيعـی می باشـد. فضـای پوشـيده از 
گيـاه می توانـد روی زمين يا بالای سـطح زمين باشـد؛ 
به عنـوان مثـال بـر روی يـک بالكـن، به عنـوان يـک 
بـام معلـق بـر روی يـک طبقه ميانـی سـاختمان، يا در 
ارتفـاع زيـاد از سـطح زميـن، در بـالای يک سـاختمان 
 .)2004 .Dunnett and Kingsbury( باشـد قـرار گرفتـه 
»سـامانه بـام هـای سـبز« يكـی از راه هايـی اسـت که 
دسـتيابی بـه يـک محيـط پايـدار را تسـهيل می کنـد. 

ايـن سـامانه بـا اصـول کلـی طراحـی محيطی پايـدار، 
از لحـاظ  بام هـا  ايـن  اجـرای  همخوانـی کامـل دارد. 
عملـی بـا دشـواری هـا و پيچيدگی های زيـادی همراه 
اسـت و عدم درك درسـت از اين دشـواری ها می تواند 
توسـعه بام سـبز را تحت الشـعاع قـرار دهـد؛ بنابراين از 
يـک طـرف، تحقيـق و پژوهـش در جهت بومی سـازی 
مراحـل عملی سـاخت بـام های سـبز و از طـرف ديگر 
توسـعه برنامه هـای انگيزشـی در توسـعه ايـن صنعـت 
از بزرگتريـن مشـكلات پيـش رو در جهـت گسـترش 
و عمومـی سـاختن آنهاسـت. مسـئله ای کـه بـر خلاف 
ظاهـرش بسـيار زمـان بر و پـر هزينه اسـت. از آنجا که 
سـامانه بام  سـبز در کشـورهای توسـعه يافته به عنوان 
يـک راه حـل بـرای دسـتيابی به اهـداف توسـعه پايدار 
پذيرفتـه شـده، ايـن کشـورها مجموعه ای از سياسـتها 
را جهـت همگانـی سـاختن ايـن سـامانه اتخـاذ نمـوده 
انـد )کشـتكار، انصـاری و نـازی، 1389(. سـاخت انواع 
بـاغ بام هـا نيازمنـد برنامه ريـزی و دانـش خـاص آن 
اسـت. بام هـای سـبز از نظـر قابليت نگهـداری و کنترل 
وزن خـاك، بـاران و بـرف و تعبيـه مسـيرهای پيـاده 

www.dorsetdesignbuild.co.uk  :تصوير 4. پلان باغ - مدرسه مونتسوري انگلستان، ماخذ
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نيازمنـد فنـاوری فراتـر از سيسـتم معمولی مهندسـی 
بـام می باشـد. يـک بـام سـبز از سـه قسـمت تشـكيل 

است: شـده 
1. سـقف سـاختمان يـا آن چيـزی کـه هـم اکنـون بر 
بـام همـه سـاختمان هـا وجـود دارد و بـر روی آن لايه 
عايـق مثـل قيـر گونـی، ايـزوگام يـا هـر عايـق ديگری 
کشـيده شـده و احيانـاً روی آن موزاييک يا آسـفالت يا 

سـنگفرش شـده است.
2. بـاغ بـام کـه يـک لايـه محافظـت کننـده اسـت و 
سـقف و عايـق رطوبتـی را از لايـه خـاك و گياهان جدا 

می کنـد.
3. خـاك و کـود و سيسـتم آبيـاری بـاغ کـه هـر کدام 
بـا دقـت در محـل خـود قـرار می گيرنـد )رضويـان و 

.)1389 همـكاران، 
 سيستم گسترده بامهاي سبز

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

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

و محيـط کاشـت کم عمق مي باشـد.
3. معمـولا ايـن سيسـتم بـراي زمانـي کـه حداقـل بار 

وزن م نظـر باشـد بـه کار 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 
کيلوگـرم 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 حداکثر 
30 درصـد نيـاز بـه اسـتفاده از زهـوار و ابزارهـاي ضـد 

فرسـايش وجود دارد.
9. محيط کشـت سطحي و کم عمقي دارد و معمولاً قسمتي 

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

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

شـناخته مي شـود .
2. بام هـاي سيسـتم متمرکـز 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 يک 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 
کـه تمـام يـا بيش تـر بـام سـبز را مي پوشـاند، کشـت 
و نگهـداري مي شـوند. در سيسـتمهاي غيـر مـدولار 
محيـط کاشـت يـک لايـه پيوسـته بـر روي بـام سـبز 
مي باشـد. در سيسـتم مـدولار ايـن محيـط ناپيوسـته 

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

اقتصـادی،  فوايـد  از  وسـيعی  دامنـه  سـبز  بام هـای 
اجتماعـی و زيسـت محيطی را در بـر می گيرند که اين 
امـر در طراحـي باغ- مدرسـه ها اهميتـي مضاعف دارد. 
مزايـای زيسـت محيطـی انكار ناپذيـر بام های سـبز در 
زمينه کاهـش آلودگی هوا، کاهـش گازهای گلخانه ای، 

جـذب آلاينده هـا، کاهـش دمـای محيـط پيرامـون، و 
کاهـش ميـزان مصرف انـرژی و افزايش شـادابي و تنوع 
در طراحـي فضاهـاي آموزشـي خاصه مـدارس، بارها و 
بارها توسـط متخصصين و پژوهشـگران مورد سـنجش 
قـرار گرفتـه و نتايـج آمـاری تمـام اين تحقيقـات قابل 
دسـترس بـوده و رونـد تكميلـی  تحقيقـات کمـاکان 

دارد. ادامه 
از نظـر زيسـت محيطی بام هـای سـبز در صورتی کـه 
به صورت گسـترده و در ابعاد وسـيع در فضای شـهری 
و در طراحـي بـاغ- مدرسـه ها اجـرا شـوند، بـا جـذب 
دی اکسـيدکربن و توليـد اکسـيژن، موجـب تصفيـه و 
کاهـش آلودگـی به نحو شـاخصی خواهند بـود. برطبق 
مطالعـات انجام شـده توسـط يـک گـروه تحقيقاتی 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 کـه مـي تواننـد زمينه سـاز بالا بـردن کيفيت يادگيـري و بسترسـاز آموزشِ 
رفتارهـاي حفـظ زيسـت محيطـي و الگويي براي تربيت نسـلهاي دوسـتدار محيط زيسـت که 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.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

23
-1

1-
14

 ]
 

                            16 / 26

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


فصلنامه مديريت شهري
Urban Management

شماره 38 بهار 94
No.38 Spring 2015 

231

کانـادا، 1.5 متـر مربـع گياه بـه ارتفاع 40 سـانتی متر، 
می توانـد اکسـيژن موردنياز يک سـال انسـان را تامين 
کند. سـطح گياهـان، ذرات معلق در هـوا را جذب خود 
کرده، اين ذرات سـپس، توسـط باران وارد لايه کاشـت 
می شـود. تحقيقات نشـان داده اسـت کـه خيابان های 
مشـجر 10 تـا 15 درصد ذرات معلـق در هوای کمتری 
از خيابان هـای بـدون درخـت دارنـد. بـا فـرض اين که 
پوشـش گياهی بام سـبز چمن باشـد و چمن تنها يک 
دهـم درخـت عمـل کند، 10 متـر مربع رويـش گياهی 
بام سـبز مـی تواند تـا 2 کيلو گـرم ذرات معلـق در هوا 
را، در سـال در خـود نگـه دارد. از ديگـر مزايای بام های 
سـبز می تـوان بـه کاهـش گازهـای گلخانـه ای اشـاره 
کـرد. مطالعـات شـورای ملـی تحقيقـات کانـادا نشـان 
می دهـد؛ چنانچـه فقـط 6 درصـد از بام هـای شـهر 
تورنتـو سـبز شـوند، سـاليانه 2.18 تـن گاز گلخانـه ای 
و 30 تـن  آلاينـده کاهـش يافتـه و بالاخـره کاهـش 
سـاليانه 5 تـا 10 درصـدی مـه دود )smog( را به دنبال 

خواهد داشـت.
در  سـبز  بام هـای  محيطـی  زيسـت  فوايـد  ديگـر  از 
طراحـي بـاغ- مدرسـه ها می تـوان بـه کاهـش اثـرات 
جزايـر گرمايی شـهرها اشـاره کرد. اصطـلاح اثر  جزيره 
گرمايـی بـه اختـلاف حـرارت بيـن شـهر و حومـه  آن 
اتـلاق می شـود و ايـن اختـلاف دمـا گاه مـی توانـد تـا 
10  درجـه سـانتی  گـراد افزايش يابد. باتوجـه به پديده  
گرم شـدن جهانـی کره  زمين و توسـعه  ناپايدار شـهرها 
کـه يكـی از نمادهـای آن افزايـش روزافزون سـاخت و 
سـاز و کاهـش فضـای سـبز شـهری اسـت، ايـن ازدياد 
دمـا می توانـد در آينـده بازهـم بيشـتر و بيشـتر شـده 
و زيان هـای غيرقابـل جبرانـی بـرای کـره  خاکـی بـه 
ارمغـان آورد. بام هـای تيره و آسـفالتی متعـارف جاذب 
از عوامـل  بـوده، يكـی  انـرژی و گرمـای خورشـيدی 
تاثيرگـذار در ظهـور پديـده جـــــزاير گرمايـی تلقـی 
از طريـق  بام هـای سـبز  می شـوند. پوشـش گياهـی 
چرخـه  طبيعـی تبخيـر- تعرق محيـط اطراف خـود را 
خنـک می-سـازند و چنانچـه بـه صورت گسـترده و در 
ابعـاد وسـيع در مقيـاس شـهری و محله ای اجرا شـود، 

دمـای شـهر تـا حد زيـادی کاهـش می يابد و به سـالم 
سـازی هوای شـهر کمک می کنـد. بر اسـاس مطالعات 
شـورای ملـی تحقيقـات کانـادا چنانچه فقـط 6 درصد 
بام هـای شـهر تورنتـو سـبز گردنـد، هوای شـهر 1 تا 2 

درجـه سـانتيگراد خنک تـر می شـود. 
مزيـت ديگـر بـام سـبز در طراحي بـاغ- مدرسـه ها در 
مقايسـه بـا بام های سـنتی، ذخيـره ی انـرژی و کاهش 
هزيــنه های گرمايـش و سرمايـــــش بنـا می باشـد. 
رويـش گيـاه بـر روی بـام هـا موجـب کاهش حـرارت 
و دمـای هـوای اطـراف بنا در تابسـتان شـده و به دليل 
قابليت عايق سـازی لايه های کاشـت و گياهان، از ورود 
گرمـای بيرون بـه داخل بنا جلوگيری مـی کند. همين 
خاصيـت عايـق سـازی بـام سـبز در زمسـتان، باعـث 
کاهـش نيـاز بـه انـرژی گرمايـی در داخـل سـاختمان 
شـده و بـه ذخيـره ی انـرژی بنـا کمـک می کنـد. در 
کانـادا، خانـه ای يـک طبقه با بـام علفی و لايه کاشـتی 
بـه عمـق  10 سـانتی متر مـورد مطالعـه قـرار گرفت و 
تحقيقـات نشـان داد کـه بـام سـبز موجـب کاهش 25 
درصـدی انرژی سـرمايش در تابسـتان شـده اسـت. بر 
اسـاس تجربه  بام های سـبز شـهرداری شـيكاگو، در اثر 
کاهـش 1 درجـه فارنهايـت دما، 1.2 درصـد در مصرف 
انـرژی صرفه جويــی می شـود. بـا توسـعه و گسـترش 
بام هـای سـبز در مقيـاس شـهری، ابعـاد صرفه جويـی 
انـرژی در بخـش دولتی و خصوصی، با توجـه به بحران 
انـرژی قـرن حاضـر می توانـد در مقياس جهانـی مفيد 

واقـع گردد.
بام هـای سـبز در  از ديگـر مزايـای زيسـت محيطـی 
طراحـي بـاغ- مدرسـه ها ميتـوان به حفـظ و نگهداری 
اشـاره کـرد. هرچـه  بـاران در هنـگام طغيان هـا  آب 
سـطوح سـاخته شـده، از مـواد مصنـوع و سـخت تری 
باشـند، آب کمتـری می تواند به طـور طبيعی در خاك 
نفـوذ کنـد، در نتيجه مجاری  فاضلاب بار سـنگين تری 
را دريافـت مـی کننـد. لايـه  کاشـت و گياهان بام سـبز 
مقـدار متنابهـی از آب باران را جذب و تبخير کرده و در 
صورت داشـتن لايـه ی انبـاره ی آب، آب باقيمانده برای 
آبيـاری دوبـاره قابـل اسـتفاده اسـت. ميـزان و نسـبت 
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جـذب آب بـاران توسـط بام سـبز بـه عوامـل مختلفی 
چـون ضخامـت و عمـق لايـه کاشـت و امـكان وجـود 
تاسيسـات نگهداری آب دارد. طبق گزارشـی تحقيقاتی 
کـه برای شـهر شـيكاگو در سـال 2000 انجـام گرفته، 
بـام سـبزی با عمق خاك بيـن 20 تا 40 سـانتی متر و 
تراکـم گياهـی زياد، می توانـد بين 10 الی 15 سـانتی 
متـر از آب بـاران را در خـود ذخيـره کنـد.  مطالعـه و 
انجـام  پورتلنـد  روی شـهر  بـر  کـه  ديگـری  بررسـی 
گرفتـه، نشـان می دهـد اگـر تنهـا نيمـی از بـام هـای 
سـاختمان های مرکز شـهر با پوشـش گياهی پوشـيده 
شـوند، مـی تـوان 11 الـی  15 درصـد  از بـار سيسـتم 

مجـاری  فاضـلاب آب بـاران شـهر کـم کرد. 
از ديگـر اثـرات زيسـت محيطی بام های سـبز می توان 
بـه کاهـش و تعديل شـدت آلودگی صوتـی به خصوص 
در شـهرهای بزرگ و در طراحي باغ- مدرسـه ها اشـاره 
کـرد. بـام سـبز بـه صـورت عايق صوتـی عمل کـرده و 
قابليـت کاهـش آلودگی صوتی را از طريـق جذب امواج 
صوتـی دارد. لايه  کاشـت بام سـبز فرکانـس های پايين 
و پوشـش گياهـی آن فرکانـس هـای بـالای اصـوات را 
کاهـش داده، در نتيجـه ايـن گونـه بام هـا بـه خصوص 
بـرای بناهايـی کـه در مجـاورت فرودگاه هـا، ايسـتگاه 
مراکـز  ديگـر  و  کارخانه هـا  بزرگراه هـا،  قطـار،  هـای 
صنعتـی و پر سـر و صدا هسـتند موثر عمـل می کنند. 
طبـق تحقيقـات سـازمان مسـكن کانـادا لايه کاشـتی 
بـه عمـق 12 سـانتی متـر قابليـت تعديل  40 دسـيبل 
)dB( آلودگـی صوتـی را دارد. بـام سـبز همچنيـن بـا 
و  گياهـی  گونه هـای  بـرای  زيسـتگاه  آوردن  فراهـم 
جـذب گونه هـای جانـدار و پرنـدگان از نظـر اکولـوژی 
و تنـوع زيسـتی حائـز اهميت می باشـد.بام های سـبز 
بـه خصـوص نوع گسـترده آن کـه معمولاً در دسـترس 
عمـوم نيسـتند و بشـر حضـور کمتـری در آن دارد، 
ضمـن ايجاد زيبايی منظر در محيط شـهری، زيسـتگاه 
مناسـبی بـرای رشـد انـواع حشـرات، جـذب پرنـدگان 
و ايجـاد فضـای مناسـب بـرای تخم گـذاری آنهـا ايجاد 
می کننـد. بـام های سـبز برخـلاف تصـور اوليـه دارای 
منافـع اقتصادی نيز می باشـند. منافع زيسـت محيطی 

ايـن گونـه بـام هـا در درازمـدت و غيرمسـتقيم، دارای 
بعـد اقتصـادی می باشـند. اسـتفاده  کاربـردی از بام ها 
بـه عنـوان فضـای سـبز عمومی يـا خصوصـی )مختص 
سـاکنين سـاختمان( يكی ديگر از منافـع اقتصادی آن 
چـه بـرای بخـش خصوصی چـه دولتی می توانـد تلقی 

گردد. 
سياسـت های توسـعه بام هـای سـبز در طراحي 

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

زيـر مـی تـوان در نظرگرفت: 
1. »يكپارچـه نمـودن مقـررات توسـعه  موجـود 
بـا بام هاي سـبز«: هرچنـد ايجـاد انگيـزه در جامعه 
معمـولاً در سياسـت  گذاري هـا مطلوب تلقي مي شـود، 
امّـا در بسـياري مـوارد، تدويـن مقياس هـا و واحدهـاي 
اجبـاري، از طبيعت داوطلبانه  سياسـت ها مؤثرتر اسـت. 
سـازگار نمودن و يكپارچگـي مقررات بكارگيري بام هاي 
سـبز در آيين نامه هـاي توسـعه، يكي ديگـر از ابزارهاي 
مي باشـد.  سـبز  پوشـش هاي  توسـعه   بـراي  موجـود 
شـهرداري ها مي تواننـد به صورت هماهنـگ در مقررات 
توسـعه  خـود، بام هاي سـبز را بر اسـاس مقادير جبران 
اکولوژيكـي، آيين نامه هـاي محلـی و همچنيـن افزايش 
انگيـزه اجـراي بام هـاي سـبز بـا اعطـاي تراکم بيشـتر 
ساختمان سـازي بـه مالـكان مـورد توجـه جامعـه قـرار 
دهنـد. يكـی از مهمتريـن ابزارهايـی کـه شـهرداری ها 
می تواننـد در توسـعه اين سـامانه بكاربرنـد، هماهنگی 
جريمه هـای تخلفـات سـاختمانی بـا توسـعه سـامانه 
سـبز، بـه جـای دريافـت جريمه هـای مالی اسـت. اين 
راهـكار سـبب می گردد کـه هزينه هايی که شـهرداری 
در جهت بهبود کيفيت فضاهای شـهری و دسـتيابی به 
سـرانه مورد نياز فضای سـبز متحمل می شـود بوسيله 
خـود مالكيـن و شـهروندان بـا توجه مزايـای زيادی که 
بـام هـای سـبز بـرای بهبـود کيفيـت محيـط زيسـت 

شـهری دارند تاميـن گردد.  
ايـن  مسـتقيم«:  مالـي  انگيزه هـاي  »ايجـاد   .2
انگيزه هـا بـه طـور معمـول، به شـكل کمک هـاي مالي 
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بـه مالكين و توسـعه دهندگان سـقف هاي سـبز اسـت. 
کمكهـاي مالـي بـر اسـاس اهداف اجـرا و نـوع طراحي 
کـه دارنـد قابـل تغييـر اسـت. مقـدار کمک هـاي مالي 
می تواننـد بـه روشـهای متنـوع مشـخص  شـوند، کـه 
رايج تريـن آن هـا يـک مقـدار مشـخص کمـک مالـی 
بـه ازاي هـر مترمربـع مي باشـد. در آلمـان کمک هـاي 
مالـي در توسـعه بام سـبز حـدود 10 تا 30 يـورو به هر 
مترمربـع اسـت. )16 تـا 48 دلار( روش ديگـر بدسـت 
آوردن مقـدار کمک هـاي مالـي، محاسـبه  درصد هزينه  
سـاخت و يـا هزينـه  سـاخت و طراحـي مي باشـد، کـه 
معمـولاً بيـن 10 تـا 50 درصـد هزينه ها توسـط دولت 
تحـت پوشـش قـرار مي گيـرد. عـلاوه بـر حمايت هـاي 
جهـت  را  تسـهيلاتي  مي تواننـد  شـهرداري ها  مالـي، 
طراحـي و مشـاوره هاي فنـي در اختيـار مالـكان قـرار 

دهند.
3. »رقابت هـا و پوشـش هاي وسـيع رسـانه اي«: 
آگاهي هـاي عمومـي ابزارهايـي بسـيار مهم در تشـويق 
بـه اسـتفاده از بام هـاي سـبز مي باشـد و بايد بـه عنوان 
قدرتـي اساسـي در آغـاز پـروژه  توسـعه  بام هـاي سـبز 
تلقـي شـود. نتايـج ناشـي از افزايـش گسـترده  آگاهـي 
بـا  مقايسـه  در  مختلـف  مسـايل  در  عمومـي   هـاي 
آيين نامه هـا و مقـررات اجبـاري رقابت هـا بـراي اجراي 
بام هـاي سـبز نشـان مـي  دهـد کـه در صورت پوشـش 
وسـيع رسـانه ای، ايـن تكنولـوژی به صـورت داوطلبانه 
توسـعه  بـا  تدريـج  بـه  می گـردد.  برجسـته  بسـيار 
تبليغـات در مـورد سـامانه بـام هـای سـبز، شـرکت ها 
و پيمانـكاران اجرايـی بـه رقابـت درايـن خصـوص می 
پردازنـد کـه نتيجتـاً افزايش رقابـت، با نظـارت صحيح 
دسـتگاههای دولتـی باعث کاهـش قيمت هـای اجرا و 

توسـعه ايـن تكنولـوژی مـی گردد.
غيرمسـتقيم«:  مالـي  انگيزه هـاي  »ايجـاد   .4
طريـق  از  معمـولاً  غيرمسـتقيم،  مالـي  انگيزه هـاي 
هزينه هـاي مربـوط بـه جداسـازي فاضـلاب و مقـدار 
توسـط  کـه  اسـتفاده کنندگان،  توليـدي  فاضـلاب 
شـهرداري ها از مصرف کننـدگان آب گرفتـه مي شـود 
عمـل مي نمايـد. در انگيزه هـاي مالـي غيرمسـتقيم بـر 

خـلاف انگيزه هـاي مالـي مسـتقيم، مقدار سـودآوري و 
صرفه هـاي اقتصـادي، واضـح و بـر طبـق آيين نامه هـا 
قابـل پيش بينـي اسـت و شـامل ماليات هـاي ماهيانـه 
و  بهداشـتي  مصـارف  در  فاضـلاب  جداسـازي  بـراي 
کنتـرل  سيسـتم هاي  بـراي  سـاليانه  پرداخت هـاي 
سـيلاب اسـت، کـه ميـزان آن بر اسـاس مقدار سـطوح 
نفوذناپذيـر هـر ملـک بدسـت مي آيـد. بام هـاي سـبز 
بدليـل کاهـش ميـزان سـطوح نفوذناپذيـر و کنتـرل 
سـيلاب بـر اسـاس قوانين شـهرداري  می توانند شـامل 
تخفيـف ماليات هـاي مربوطـه گردنـد؛ از ديگـر عوامـل 
غيرمسـتقيمی کـه شـهرداری مناطـق می توانـد بـرای 
ترغيـب مالكيـن بـه احـداث بـام سـبز بـدون نيـاز بـه 
پرداخـت مالـی از آن اسـتفاده نمايـد، در نظـر گرفتـن 
دارای  سـاختمان های  بـرای  اضافـی  تراکـم  ميـزان 
بـام سـبز دارای پارامترهـای مشـخص شـده ضوابـط و 

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

مدارس باغ- 
محيطـی  زيسـت  گسـترده  بسـيار  مزايـای  تمـام  بـا 
بام های سـبز و گسـترش بيش از پيش آن، از قاره اروپا 
گرفتـه تـا آمريـكا و اخيـراً آسـيا، بايد اذعان کـرد هنوز 
بـه دليـل مبهم بـودن بعـد اقتصـادی و اجتماعـی آن، 
ايـن فنـاوری آنطور کـه بايد جايگاه در شـان خود را در 
جهـان امـروز پيـدا نكرده اسـت. بـالا بـودن هزينه های 
اجرايـی  نصـب، راه اندازی  و سيسـتم آبياری مناسـب، 
هزينه هـای اضافـی برای تقويت سـازه بناهـای موجود، 
مخـارج مربـوط بـه حفـظ و نگـه داری از فضـای سـبز 
ايـن گونـه بام هـا، آبيـاری و مصـرف آب لوله کشـی و 
از همـه مهم تـر نبـودن شـناخت کافـی و عـدم اعتماد 
و تضميـن نسـبت به اين فناوری نسـبتاً نوپا از مسـائل 
قابل بررسـي اسـت. در سـال 1999 »سـازمان مسـكن 
محيـط  »سـازمان  پشـتيبانی  و  حمايـت  بـا  کانـادا« 
زيسـت کانـادا« تحقيقاتـی را بـرای شـناختن بيشـتر 
مزايـای بام هـای سـبز و سـدهای پيش رو، در راسـتای 
کمـک به گسـتردگی بام های سـبز در سـطح ملی آغاز 
کـرد. نتيجـه تحقيقات چهـار مانع اصلـی در راه تحقق 
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گسـتردگی بام هـای سـبز را شناسـايی کرد: 
1. عـدم شـناخت کافـی از مزايـای بام هـای سـبز در 
بيـن مديـران و برنامه ريـزان شـهری و سـرمايه گذاران 

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

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

دراز مـدت، و 
4. بالاخـره عـدم قبـول ريسـک های احتمالـی به دليل 
پـاره ای ابهامات در مسـائل تكنيكی و نو بـودن فناوری 

سـبز. بام های 
بررسـی تحقيقـات مختلفـی کـه توسـط سـازمانها و 
گروه هـای مختلـف پژوهشـی و تحقيقاتـی در امريـكا، 
کانـادا و اروپـا در زمينـه بام های سـبز و موانـع موجود 
در راه گسـتردگی آن در سـطح شـهری انجـام گرفتـه 
نشـان می دهـد، مهم تريـن فاکتـور بـه عنـوان مانـع 
جدی مسـائل اقتصادی عنوان شـده اسـت. واقعيت اين 
اسـت کـه بام های سـبز در طولانی مـدت، دارای منافع 
اقتصـادی قابـل محاسـبه هسـتند ولـی محاسـبه ابعاد 
اقتصـادی آن هـا پيچيـده اسـت. لـذا، محدوديت های 

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

1. »فقـدان دانـش و آگاهی«: هرچند کـه تحقيقات 
گسـترده ای در سـطح جهـان در بـاب افزايـش آگاهـی 
نسـبت به بام های سـبز صـورت پذيرفته، اما در کشـور 
مـا آگاهـی بسـيار انـدك اسـت. تعـداد انگشت شـمار 
عـدم  کشـور،  در  شـده  اجـرا  سـبز  بـام  پروژه هـای 
اطمينـان و آگاهـی در مـورد منافـع و محدوديت هـا، 
فقـدان تحقيقـات محلـی بـر روی نمونه هـای مناسـب 
گياهـی بـرای بكارگيـری بـام هـای سـبز بـا نيـاز بـه 
نگهـداری کـم و عـدم آشـنايی کاربـران و مشـتريان با 
ايـن بـام هـا، عواملـی هسـتند که سـد راه توسـعه اين 

بـام هـا قـرار دارند. 
2. »فقـدان انگيـزه ها و احـكام قانونی«: توسـعه 
صنعـت بـام سـبز در اروپا نتيجـه قوانينی اسـت که در 
سـال 1989 در آلمـان وضـع گرديـد و بـه تبـع آن در 
سراسـر اروپـا بـه دليـل نتايـج مثبـت آن ايده بـرداری 
گرديـد. بـدون اين ملزومـات قانونـی، بی اعتمادی های 
گذشـته کـه بدليل فقـدان آگاهی و مشـكلات تكنيكی 
ناشـی از اجـرای نادرسـت بوجـود آمـده بـود، غلبـه بر 

بی
زيا

ی ار
دها

دار
تان

اس

بعد زيست محيطی

تدوين استانداردهايی در خصوص ارزيابی 
عملكردهای زيست محيطی بام های سبز

ايجاد روش هايی در مورد محاسبه چگالی حداقل 
و حداکثر محيط های رشد.

بعد اجرايی

ايجاد روش هايی برای محاسبه و مشخص نمودن 
بار مرده و زنده مرتبط با سيستم کار بام سبز.

ايجاد استانداردهايی برای محاسبه ميزان نفوذ 
پذير و اشباع آب در محيط های رشد گياه.

بعد نگهداری و دوام

ايجاد استانداردهايی برای انتخاب، نصب و 
نگهداری بام های سبز.

ايجاد استانداردهايی برای نگهداری آب و 
زهكشی ژئوفيزيكی بام های سبز.

جدول 2. تدوين استانداردها و آيين نامه های مورد نياز جهت ارزيابی عملكرد بام های 
سبز؛ ماخذ: يافته هاي تحقيق.
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مشـكلات را سـخت تـر می نمـود. بـه عـلاوه، منافـع 
خصوصـی کـه در مـورد بام هـای سـبز ذکـر گرديـد، 
بـه سـازندگان  منافعـی طولانـی مـدت هسـتند کـه 
انبوه سـاز کـه پس از سـاخت بنـا را می فروشـند تعلق 

نمی گيـرد. از آنجـا کـه عمـده سـازندگان در کشـور از 
ايـن دسـته هسـتند لازم اسـت انگيزه هـای بيشـتری 

بـرای ايـن منظـور وجود داشـته باشـد. 
اثـرات  از  يكـی  اقتصـادی«:  »محدوديت هـای   .3

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

دها
بر

راه

اهـداف سياسـتگذاری ها بـه معنـی تعريـف جامـع و مشـخص نمـودن تعيين اهداف سياستگذاری 
منافـع مـورد انتظـار از توسـعه  بام هـاي سـبز در مناطق شـهری اسـت.

مكان يابي و نوع ساختمان ها 
براي دستيابي به اهداف

انتخـاب مكان هـاي درسـت موجـود در يـک حـوزه و همچنيـن نـوع 
سـاختمان و کاربـري آن اهميـت بسـزايي دارد. مالكيـن انـواع مختلـف 
سـاختمان ها و توسـعه دهنـدگان، نيازمنـد انـواع خـاص و متغيـري از 

مي باشـند. اجتماعـي  و  اقتصـادي  انگيزه هـاي 

انتخاب انواع مناسب 
سياست ها

مالكيـن، بـا منافـع اقتصـادي مسـتقيم از پـروژه، کاهـش هزينه هـا و 
کسـب موافقـت از مقامـات دولتـي بـراي پروسـه  توسـعه هاي آينـده، 
بـه توسـعه  بام هـاي سـبز ترغيـب مي شـوند. در نهايـت آنكـه مي تـوان 
سـاخت بام هـاي سـبز را بـه عنـوان يک اجبـار، با سـازگار نمـودن آن ها 

بـا مقـررات توسـعه مطـرح کرد.

تعيين حداقل نيازهاي طراحي 
و اهداف اجرايي

تعييـن نيازهـاي مربـوط به سـاخت و اجـرا مي توانـد بسـياري از اهداف 
کيفـي و کمّـي را تجزيـه و تحليل کرده و معيارهايـي را براي مورد قبول 

بـودن بام هـا از لحـاظ اجرا مشـخص کند.

ملاحظات مالي

بام هـاي سـبز را نمي تـوان بـه طور دقيـق از جنبـه ي اقتصـادي ارزيابي 
کـرد. زيـرا بعضي از منافعي کـه از اين بام ها عايد مي شـود مانند افزايش 
کارآيـي سيسـتم هاي کنترل سـيلاب ها و صرفه جويي در مصـرف انرژي 
کـه دو مـورد از محسـوس ترين فوايـد بام هاي سـبز هسـتند، بـه صورت 

دقيق قابـل ارزيابي اقتصادي نمي باشـند.

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

مي نمايـد.

حمايت هاي مداوم از 
سياست هاي اجرايي

سياسـتگذاري در باب بام هاي سـبز بايسـتي با حمايت دائم از شـرکت ها 
و کارخانه هـاي سـازنده و مجري صورت پذيرد. دراين خصوص شـفافيت 
قوانيـن سـاخت و سـاز دراين حوزه، اطمينان از دسـت يابی بـه اهداف و 

چشـم انداز ها را دو چنـدان می نمايد.

اطمينان از سازگاري با اهداف 
اجرايي

بايـد بر اجراي بام ها، بررسـي صحـت تكنيكي آن ها، بهينه سـازي هزينه 
هـا و کيفيت اجرا توسـط شـهرداري ها نظارت کامـل صورت گيرد.
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احتمالـی فقـدان آگاهـی در مورد منافع اقتصـادی دراز 
مدت و مسـتقيم محسـوس بام های سـبز گسـترده آن 
اسـت کـه هزينه ها بسـيار بيش از مقداری که هسـتند 
خـود را نشـان می دهنـد و متعاقبـاً در بـازار اقتصـادی 
گرايـش درخوری بـه اين تكنولـوژی وجود نـدارد. بايد 
توجه داشـت عمـده هزينه هـای اجرايی بام های سـبز، 
تاميـن ملزومـات سـازه ای بام هاسـت که ميـزان آن به 

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

مـدارس باغ- 
در زمينـه توسـعه بام هـاي سـبز در مدارس لازم اسـت 
بـه ايـن نكتـه اشـاره شـود کـه 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 ايـن راهبردهـا را در قالـب جدول 3 

بر شـمرد.
نتيجه گيری و جمعبندي

توسـعه پايـدار در سـه حيطـه دارای مضاميـن عميقی 
اسـت: »پايداری محيطی، پايداری اقتصـادی و پايداری 
اجتماعـی.« از دهـه شـصت ميـلادی، بـا مـورد توجـه 
قـرار گرفتـن کيفيت محيط زيسـت در بافت شـهری و 
تهديدهای زيسـت محيطی در شـهرهای بزرگ از قبيل 
آلودگی هوا، ظهور پديده جزيره گرمايی شـهری، بحران 
انـرژی و غيـره، سـبز کـردن بام هـا، ايـن بـار بـه دليل 

مزايـای زيسـت محيطـی و به عنوان راه حـل اکولوژيک 
مـورد توجـه قـرار گرفـت. تنهـا در صورتی می تـوان از 
مزايـای بام هـای سـبز اسـتفاده  نمـود و بـه پايـداری و 
دوام آن اميـدوار بـود کـه در قالـب برنامه هـای کلان 
توسـعه پايدار و در شـاخه سـامانه سـبز پيگيری و اجرا 
شـود. بـه عنوان مثـال می تـوان محلـه-ای را در مراکز 
شـهری يک کلانشـهر انتخاب نمود و سـامانه سبز را در 
آن اجـرا کرد. با تمام مزايای گسـترده زيسـت محيطی 
بـام هـای سـبز، بالا بـودن هزينه هـای اجرايـی نصب و 
راه انـدازی، آبيـاری و حفـظ و نگـه داری از فضای سـبز 
ايـن گونـه بام هـا، و در يک کلام مسـائل اقتصادی مانع 
از آن اسـت کـه اين فناوری نوين جايگاه شايسـته خود 
را در شـهرهای پايـدار معاصـر پيـدا کند. قرن گذشـته 
بام هـا بـه دليل منافـع کاربردی شـان و ايـن روز ها به 
دليـل منافع زيسـت محيطی سـبز می شـوند. بـا ادغام 
ايـن دو ايـده و اضافه کـردن منافع بی شـمار اجتماعی 
ناشـی از کاربـردی کـردن ايـن فضاهـا، حكومت هـای 
محلـی می تواننـد در راسـتای توسـعه  پايـدار بام هـای 
سـبز و مديريت پايدار شـهری گام هـای مهمی بردارند. 
ايـن کاربـرد می توانـد بـا کاربـرد سـاختمان هماهنگ 
گـردد. اگـر سـاختمان دولتـی اسـت، از فضای بـام آن 
می تـوان در راسـتای نيازهـای محلـه و يا در مقياسـی 
بزرگ تـر نيـاز شـهر اسـتفاده کرد. بـا توجه به مشـكل 
اساسـی اغلـب کلان شـهرها در رابطه با توسـعه فضای 
سـبز شـهری و تقسـيم بندی و توزيـع عادلانـه فضـای 

جدول 4. اركان توسعه پايدار و سامانه هاي سبز؛ ماخذ: كشتكار و ديگران، 1389.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

23
-1

1-
14

 ]
 

                            22 / 26

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


فصلنامه مديريت شهري
Urban Management

شماره 38 بهار 94
No.38 Spring 2015 

237

سـبز محلـه ای در تناسـب بـا سـاخت و سـاز شـهری، 
اسـتفاده کاربـردی از بام هـا بـه عنـوان فضـای سـبز 
عمومـی يـا خصوصـی گامـی موثـر بـه سـوی توسـعه 
و افزايـش سـرانه فضـای سـبز در کنـار محـل کار يـا 
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 پايدار توسـعه ای کيفی اسـت و متوجه کيفيات 
زندگـی کـه هـدف آن بالابردن سـطح کيفيـت زندگی 
بـرای آيندگان می باشـد. توسـعه پايدار و سيسـتم های 
پوششـی سـبز در بـام سـاختمان ها بمنظـور حفاظـت 
سـاختمان در برابـر بـاران و بـرف و نگهـداری لـوازم 
از  را  سـاختمان  بام هـا  شـده اند.  طراحـی  مكانيكـی 
هدررفتـن گرمـا و خيس شـدن محافظـت می کننـد. 
بامهـای تخت معمولا فاقـد ملاحظات زيبايی شناسـانه 
معمـاری بـوده و بنابرايـن نمـی توانند در اغنـای ارزش 
زيبايـی و معمـاری سـاختمان ايفاگـر نقشـی باشـند و 
در مقابـل، مـی تواننـد نمايانگـر گسـتره ای از امكانـات 
بالقـوه طراحی در زمينه منظرسـازی باشـند و بجز آن، 
سـطوح خشـنی به چهره شـهر، يا محدوده سـاختمان 
می بخشـند و نيازمنـد سيسـتم دفـع آب بـاران نيـز 
هسـتند. سـبزپوش کـردن بـام نيازمند گياهانی اسـت 
کـه بدقـت انتخاب شـده اند تـا در برابر محيط خشـن و 
بی روح محيط پشـت بام در شـرايط کم/بی آبـی، عوامل 
اقليمی، يخ زدگی، نسـيم دريا و خشكی و غيره مقاومت 
کننـد. نـوع گياهـان انتخابی بسـته بـه نـوع آب و هوا و 
شـرايط اقليمی مختلف، متفاوت اسـت. بام سـبز يا باغ 
پشـت بـام، اوج تلفيق اجـرا با محيط اسـت. دتايل های 
اجرايـی چنين بامـی تفاوت چندانی بـا بام های معمول 
نداشـته و شـامل عايق رطوبتی - حرارتی، پوشـش ضد 
آب، ماسـه و درزپـوش مـی باشـند و در کنارآن شـامل 
مصالـح و عناصری هسـتند کـه بتوانند عمـل نگهداری 
و زهكشـی رطوبت و اسـباب نگهـداری گياهان )مطابق 
بـه  آورنـد.  فراهـم  را در ساختمان سـازی  اسـتاندارد( 
دلايل متعدد، نماهای سـبز از محدوديتهای سـاختاری 
کمتـری نسـبت بـه بامهای سـبز برخـوردار بـوده و در 

مقابـل، تنـوع گياهـی کمتـری دارنـد. بعنـوان مثـال، 
مهمتريـن هـدف از توسـعه پايـدار در آمريـكا در جهت 
هرچـه کمرنـگ نمـودن وابسـتگی بـه فـرآورده هـای 
نفتـی و يـا بعبـارت بهتـر قطـع هرگونـه وابسـتگی بـه 
ثـروت نفـت خاورميانـه دور مـی زنـد و در ايـن راسـتا 
تمـام تـوان خـود را در هـر موقعيت اجتماعی سياسـی 
در پيشـبرد ايـن هـدف و تشـويق مـردم بـكار بسـته 
اسـت. به نظر شـهرداران در سيسـتم بام سـبز پتانسيل 
هـای کاربـردی زيـادی نهفته و بكارگيری اين سيسـتم 
در شـهرها، از ميـزان هزينه مصرفی انرژی کاسـته و به 
کارايـی مفيـد محيط می افزايد. همچنين بامهای سـبز 
بـه مسـاحت قابل سـاخت يک پـروژه در سـايت افزوده 
و مـكان هـای جديـدی بـرای اجتمـاع درون- محيـط 
شـهری و گـردش در فضـای بيـرون از خانـه را فراهـم 
می آورنـد. تشـويق و حمايت هـای بی دريغ شـهرداران 
در ايـن بـاب منجر شـده اسـت که صاحبان سـاختمان 
کـم کـم بـه ارزش افـزوده آن و مزايـای بكارگيـری از 
چنيـن طراحـی، گياهـكاری و تخصيـص و سـاخت باغ 
بام هـا بكمـک متخصصيـن امـر و معمـاران پـی برنـد. 
در ايـن ميـان ضوابـط مختلفـی بـرای اين سيسـتم در 
حـال بررسـی بـوده و سـاخت انواع بـاغ بام هـا نيازمند 
تصميمـات برنامه ريـزی شـده اسـت کـه بـرای حصول 
نتيجـه مدنظر، نيازمند داشـتن آگاهـی و اطلاع از نحوه 
اسـتفاده از آن اسـت. بام هـای سـبز قابليـت نگهـداری 
و کنتـرل وزن خـاك، بـاران و برف، مسـير تعبيه شـده 
پيـاده و ديگـر مـوارد را فراتر از سيسـتم مهندسـی بام 
دارد. معمولا کارخانه های سـازنده دو مشـخصه را برای 
بـاغ بام هـا در نظـر مـی گيرند کـه عبارتنـد از بام های 
متراکم و فشرده، و بام های گسترده و وسيع. بكارگيری 
هريـک از ايـن مشـخصه هـا به تعريـف نوع اسـتفادَه از 
بـاغ بـام، تنـوع گياهـی مدنظر و ميـزان هزينـه مدنظر 
برای سـاخت و نگهداری آن بسـتگی دارد. در راسـتای 
تبديـل بامهـای سـياه  موجود بـه بامهای سـبز در ايران 
بايـد در قالـب الگوهـای توسـعه پايـدار و ضوابـط کلان 
بـرای آن برنامـه ريزی نمـود و بدين ترتيـب اين الگوی 
جامـع، هماننـد طـرح هـای جامع ديگـر برای شـهرها 
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قابـل برنامـه ريـزی و اجراسـت. در ايـن رابطـه بايـد 
مـوارد زيـر را نيـز بايـد در نظـر داشـت: 1. از الگوهـای 
جامـع موجود در کشـورهای پيشـرفته در ايـن زمينه و 
سـابقه آنهـا مـی توان سـود بـرد؛ 2. در طراحـی الگوی 
جامـع بايـد اهداف و فوايد اساسـی مـورد انتظـار از بام 
سـبز در هر مكان با نتايج امكان سـنجی سـاختمانهای 
موجـود در آن ترکيـب شـده  و بـا توجه بـه آن اقدام به 
تدويـن اسـتانداردهايی نمـود کـه در آن بـه چگونگـی 
طراحـی و اجـرای بامهـای سـبز و نـوع مواد بـكار رفته 
پرداختـه شـود؛ 3. با در نظـر گرفتن تفاوتهـای اقليمی 
و مكانـی در ايـران کـه دارای تنـوع اقليمـی زيادی می 
باشـد، ايـن الگـو بايـد بـرای مناطـق مختلـف بصورت 
جداگانـه طراحـی شـود؛ 4.  بـه منظـور شـفاف سـازی 
قوانيـن و يگپارچگـی آن، مـی بايـد آييـن نامـه هـا و 
اسـتاندارد هايـی توسـط متوليـان توسـعه آن صنعت با 
  FLL بهـره گيـری از آييـن نامـه هـای موجـود از جمله
آلمـان و ASTM  آمريـكا تهيه گـردد. بنابراين تحقيقات 
و مطالعـات ديگـری در مـورد سـامانه بـام سـبز بايـد 
صـورت پذيـرد که ايـن موضوع را در سـاير رشـته ها و 
تخصـص هـا دنبـال نمايـد و در جهت رفـع نواقص اين 
سـامانه و توسـعه آن در کشـور اقدام شـود؛ 5. اين الگو 
بايـد در برنامـه هـای بلنـد مـدت دولـت و سـازمانهای 
متبـوع در دسـتور کار قرارگيـرد؛  در مجمـوع بايـد بـه 
ايـن نكتـه اساسـي توجه شـود که هزينه هـاي طراحي 
و اجـراي يـک بـام سـبز نبايـد با هزينـه هاي يـک 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 کنتـرل آبهاي سـطحي، هزينه هاي ناشـي 
از عايـق کاري 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 کـه 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 کشـور 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 کشـاورزي 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 کاهش مصرف آب؛ 
4. چگونگـي بهينه سـازي اقتصادي بام سـبز متناسـب 
بـا نيازهـاي جامعـه؛ 5. طراحي بامهاي سـبز در سـطح 
کلان از منظـر شـهري؛ 6. طراحـي کاشـت 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 کـردن مديران و مسـئولان مياني شـهرداري ها در 
خصـوص منافـع بام هاي سـبز؛ افزايـش آگاهي عمومي 
در مورد اهميت مسـائل کيفيت محيط زيسـت شـهري 
و لـزوم مشـارکت همـه مـردم درآن؛  تدويـن سيسـتم 
نـرم افـزاري جامعـي در مـورد مشـاوره، دسترسـي بـه 
تجهيـزات مـورد نيـاز بام هـاي سـبز. انجـام مطالعاتي 
کاربـردي در زمينـة گسـترش بـام هـاي سـبز و انجـام 
چنـد نمونـه؛ همـكاري و ارتبـاط بـا مراکـز تحقيقاتـي 
و پژوهشـي و حمايـت از پايـان نامه هايـي کاربـردي 
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 
کشـور؛  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.
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