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Megacities recently are experiencing a shortage of green spaces basically 

due to an increase in both urbanization demand and residential 

complexes. In order to solve this problem and create sustainable urban 

development, green roofs have been suggested as one of the useful 

options. Therefore, it is necessary to pay special attention to its use so that 

we can witness the creation of urban facilities and welfare along with the 

preservation of citizens' health. The purpose of this research is to evaluate 

and prioritize effective criteria in the development of green roof. For 

doing so, by using library studies and experts' opinions, the criteria were 

extracted and classified into three environmental, economic and social 

groups, consisting of thirteen sub-criteria. After checking and confirming 

validity and reliability and collecting questionnaires distributed among 

experts, data analysis has been done using the best-worst method. The 

results shows that economic indicator attract the highest priority among 

others. Additionally, the most important sub-criteria in environmental, 

economic, and social groups was air quality, roof longevity, and public 

health, respectively. Finally, the respective highest and lowest scores were 

assigned to roof longevity and biodiversity when all criteria were 

considered. However these results may change in other countries. 
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 چکیده
های مسکونی رو به اخیر، سطح فضای سبز در شهرهای بزرگ به دلیل افزایش تمایل به شهرنشینی و نیاز به ساخت مجتمعدر سالهای 

های مفید پیشنهاد شده است. کاهش بوده است. به منظور رفع این معضل و ایجاد توسعه پایدار شهری، بام سبز به عنوان یکی از راه

حفظ سلامت شهروندان  ای به استفاده از آن گردد تا بتوان ایجاد امکانات و رفاه شهری را در کناربنابراین ضرورت دارد که توجه ویژه

جویی از مطالعات بندی معیارهای مؤثر در توسعه بام سبز بوده است. بدین جهت با بهرهاین تحقیق ارزیابی و اولویت شاهد باشیم . هدف

-ی، اقتصادی و اجتماعی و مشتمل بر سیزده زیرمعیار استخراج و طبقهمحیط زیستروه ای و نظرات خبرگان، معیارها در سه گکتابخانه

ها به کمک روش های توزیع شده بین خبرگان، آنالیز دادهنامهبندی گردید. پس از بررسی و تایید روایی و پایایی و جمع آوری پرسش

-مقدم بر دو شاخص دیگر است. ثانیاً، مهمترین زیرمعیار در گروهبدترین معرفی انجام شد. نتایج نشان داد که شاخص اقتصادی -بهترین

ها، افزایش عمر پوسته بام و ارتقای سلامت عمومی ی، اقتصادی و اجتماعی به ترتیب افزایش کیفیت هوا و کاهش آلایندهمحیط زیستهای 

ه عنوان نخستین و گسترش و تنوع زیستگاه جانداران به  افراد بوده است. در نهایت، با در نظر گرفتن کل معیارها، افزایش عمر پوسته بام ب

 بندی شدند.    عنوان آخرین معیار رتبه
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 مقدمه -1

شهرها شاهد افزایش روزافزون تراکم جمعیت هستند چون با رشد صنعت و تجارت مکانی جذاب برای زندگی و کار امروزه کلان

[. در حقیقت 1های مسکونی با رشدی بیش از پیش مواجه شده است]اند. به این ترتیب تقاضا برای مسکن و ساخت مجتمعشدهافراد 

که  [. از آنجا2و ساز به دلیل افزایش تمایل به شهرنشینی باعث کاهش سطح اختصاص یافته به فضای سبز شهری شده است] توسعه ساخت

شود، در شهرهای بزرگ ضرورت یافتگی قلمداد میهای توسعهه حدی است که به عنوان یکی از شاخصزیست ب محیط سبز و اهمیت فضای

 توجه به آن نمود بیشتری پیدا نموده است. به منظور برقرار کردن تعادل میان رشد و توسعه شهرها و جلوگیری از اثرات مخرب محیط

های مؤثر و مفید، جایگزین نمودن بام سبز به عنوان یک آن بهره جست. یکی از راههای حلتوان از اصل توسعه پایدار و راهزیستی آن می

در کشورهای در حال متأسفانه، [. 1گزینه پایدار بجای بام معمولی است که در آن بام به واسطه گیاهان مختلف پوشش داده شده است]

شهر مشهد نیز نمونه بارزی است که بر [. کلان0سبز نشده است]بام توسعه در آسیا، کماکان توجه لازم به تحقیقات در زمینه استفاده از 

سبز را نداشته است. این شهر  جویی از بامخلاف صنعت ساخت رو به رشد و کاهش سرانه فضای سبز شهری، استقبال لازم در خصوص بهره

و سالیانه میزبان مسافرین زیادی از داخل و خارج های تجاری زیادی را در خود جای داده با توجه به اینکه کارخانجات صنعتی و شرکت

های نوین نظیر بام سبز به دلیل نداشتن توجهی به فناوریشهر بیرسد در این باشد، دارای جمعیت زیادی است. به نظر میکشور می

را فراهم نموده و مورد غفلت قرار گرفته  ریزانگیران و برنامهباشد که زمینه عدم حمایت تصمیمشمار آن میاطلاعات کافی در مورد فواید بی

است. همچنین تاکنون تحقیق جدی و شایسته به منظور افزایش آگاهی و دانش فعالین صنعت ساختمان صورت نگرفته است. بنابراین 

هدف اشاعه و ترویج های مسکونی شهر مشهد و با سبز در پروژههای مؤثر توسعه بام بندی معیارتحقیق حاضر به منظور شناسایی و رتبه

سبز  استفاده از آن انجام شده است. در این راستا نظرات جمعی از دست اندرکاران صنعت ساختمان که تجربه و تخصصی در زمینه بام

در  سبز با توجه به نظرات خبرگان به عوامل کمی تبدیل شد و برای اولین بارآوری گردید. در حقیقت عوامل کیفی فواید بام داشتند جمع

بندی گردید. امید است که نتایج این تحقیق بتواند باشد تحلیل و اولویتجدید و کارا میروشی بدترین که -مشهد به کمک روش بهترین

 سبز باشد. مؤثر در جهت توسعه هر چه بیشتر بامگامی 

بندی معیارهای شناخت و اولویتانجام شد که هدف آن های سبز در تایلند انداز بامبا عنوان چشمقی میلادی تحقی 2410در سال 

اساس  مورد بررسی قرار گرفت. عوامل مختلف بر سبز متمرکز در شهر بانکوک باممجهز به . در این خصوص بیمارستانی بود مهم بام سبز

بندی شدند. جهت کسب قه به چهار دسته اصلی و چهارده عامل فرعی طبکه مقالات مروری و مصاحبه با متخصصان شناسایی گردید 

 تحلیل به روشو عملیات ریزان شهری، افراد دانشگاهی و اساتید فضای سبز استفاده شد متخصص شامل معماران، برنامه 04اطلاعات از 

AHP .نین که مهمترین مزیت استفاده از بام سبز، کاهش اثر جزیره حرارتی روی شهر است. همچحاصل شد این نتیجه  در نهایتانجام شد

میلادی  2410در سال همچنین  .[1شناخته شد]کمبود یارانه دولتی، کمبود دانش و نیروی ماهر  مانع از استفاده بام سبزعوامل  مهمترین

لایه شامل مختلف  پایدار صورت پذیرفت. چهار نوع سقف اساس قوانین توسعه های تخت برتحت عنوان ارزیابی انواع سقف یتحقیق

حالات  عنوان های بای، اقیانوسی و قارهنهسه اقلیم آب و هوایی مدیترا همچنینقب، شناور و بام سبز در نظر گرفته شد. آسفالتی، خودمرا

الملل استفاده شد. بابت نامه در سطح بیننفر از متخصصین تحت قالب پرسش 21نظرات  قرارگرفت. ازمدنظر شانزده معیار به همراه بررسی 

ها در سطح شهر استفاده شد. نتیجه آن شد که بام سبز بابت نوسازی و بازسازی ساختمان AHPو  TOPSISگیری از دو روشتصمیم

دیگر که هدف توسعه پایدار باشد جایگزین بهتری نسبت به حالات  طوریه های شهری ببرای طراحی سیاست بوده است وبهترین گزینه 

که در آن به دنبال انتخاب بهینه بام سبز بودند. این تحقیق با استفاده از در مالزی تحقیقی صورت گرفت  2410سال [. 4]باشدمی

انجام شد. سه نوع بام سبز متمرکز، آن منطقه برای آب و هوای استوایی  صرفاً و های مسکونی شهر کوالالامپور و برای ساختمان ANPروش

ف برای هر یک از آنها به تفکیک مورد تحلیل و آنالیز قرار گرفت. عنوان فرضیه انتخاب شدند و معیارهای مختل همتمرکز و گسترده بنیمه

آوری اطلاعات نفر از خبرگان بود به کمک روش دلفی فازی شناسایی و تعریف شدند. برای جمع 11معیارهای اولیه که براساس نظرات 

بام نتیجه گرفته شد که زیع گردید. در نهایت نامه میان جمعی از مهندسین عمران، معماران، پیمانکاران و طراحان فضای سبز توپرسش

 که هدف آن به قیاس بام معمولی و بام سبز پرداخت 2410تحقیقی در سال [. همچنین 0]باشدها میسبز متمرکز انتخاب مناسب برای بام
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 شاملنامه بین خبرگان پرسشتوزیع با . بدین جهت بودها درساختمان های سقفگذار بر روی انتخاب و طراحی سیستمرشناسایی عوامل اث

زیستی،  محیط، آنها را به چهار گروه ثرؤشناخت فاکتورهای مپس از معماران، مهندسین و محققان مبادرت به جمع آوری اطلاعات نمودند. 

-اهمیتکمو ترین ها تحلیل و آنالیز شدند. پراهمیتکل ورودی AHPبه کمک روش  سپس. نمودندبندی اقتصادی، اجتماعی و فنی تقسیم

زیستی  دانشگاهی، عوامل محیط اساتیداز نظر دو گروه طراحان و ، اجتماعی ارزیابی شد. در مرحله نهاییو فنی  عوامل به ترتیب معیارترین 

بندی عایقکه معیارهای بالارفتن کیفیت هوا، بالارفتن سلامت عمومی افراد و  طوری ههای سبز دارند بو فنی نقش اساسی در استفاده از بام

های مزایای اقتصادی بام سبز بیش از هزینهکه  بودند دانشگاه معتقداساتید  ،عامل اقتصادی در رابطه با حرارتی سقف مهمترین آنها بودند.

 های نصب و نگهداری به الباقی مزایای اقتصادیهزینهکه  شتندکه گروه طراح برخلاف آنها اعتقاد دا حالی در نصب و نگهداری آن است

 [.0]برتری دارد

 روش تحقیق -2

ای و مرور مقالات استاندارد و معتبر اقدام تحقیق حاضر در شش مرحله به انجام رسیده است. نخست به کمک مطالعات کتابخانه

 گیری چندروشهای تصمیم و " " بام سبز "بندی مقدماتی فواید بام سبز گردید. در این راستا، به کمک کلمات کلیدی به استخراج و گروه

 مقاله که یکی 10ترین مقالات به موضوع این تحقیق یافت شد. در نهایت با مطالعه دقیق نزدیک وترین در گوگل اسکولار مرتبط "شاخصه

به چاپ رسیده بودند، پانزده معیار بطور مساوی در  2410تا  2410های و نه مقاله بین سال 2414تا  2410، نه مقاله بین 2440درسال 

سازی عنوان معیارهای اولیه در نظر گرفته شدند. در مرحله دوم به منظور بومی روه اصلی محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی بهسه گ

ای از نوع سوالات باز تهیه شد تا خبرگان بتوانند نظرات خود را در خصوص اضافه، کسر و یا نامهبندی نهایی معیارهای مؤثر، پرسشوگروه

بندی آنها اعلام کنند. پس از اخذ کلیه نظرات و پیشنهادات، در ادامه به بررسی روایی و پایایی همچنین مناسب بودن گروه ادغام معیارها و

و پرداخته شد و در نهایت معیارهای مؤثر و طبقه بندی آنها مورد تایید خبرگان قرار گرفت و ملاک کار این تحقیق گردید. گام سوم به تهیه 

ای از نوع مصاحبه ساختار یافته و بر اساس ملزومات روش مورد استفاده در نامهاصلی اختصاص یافت. بدین منظور پرسشنامه تنظیم پرسش

تحقیق طراحی شد که در این خصوص از الگوی استاندارد پیشنهادی توسط مبدع روش )آقای جعفر رضایی( استفاده شد. در این خصوص، 

عنوان مراجع اصلی، یک مقاله در ارتباط با طراحی پایدار و همچنین پنج مقاله مربوط به استفاده از این  های آقای رضایی بهعلاوه بر مقاله

به چاپ رسیده بودند مورد بررسی دقیق قرار گرفتند. در مرحله چهارم پس از  2421و  2424، 2410های گیری که در سالروش تصمیم

های تحقیق مهیا شد. در گام بعدی با استفاده از آنها مبادرت گردید که بدین ترتیب دادهها میان خبرگان، به جمع آوری نامهتوزیع پرسش

ها شد و اوزان معیارها بدست آمد. علت استفاده از این روش در تحقیق حاضر آن است که بدترین اقدام به تحلیل و آنالیز داده-روش بهترین

ی کمتری دارد و در عین حال سازگاری بیشتری را میتوان شاهد بود. همچنین تعداد مقایسات زوج AHPنسبت به روش محبوب و متداول 

های قابل اطمینانی از آن بدست آمده است. طبق تحقیقات به عمل آمده در مشهد اخیراً در تحقیقات بزرگ و مهمی استفاده شده و جواب

در مرحله ششم و پایانی نیز پس از تاکنون تحقیقی مشابه موضوع این تحقیق با استفاده از این روش جدید و دقیق انجام نشده است. 

طور کامل بحث و بررسی انجام شده است. در حقیقت با ها بصورت جدول و نمودارهای مختلف در خصوص نتایج حاصله به گرفتن خروجی

نتایج این تحقیق معیارهای مهم بابت توسعه بام سبز شناسایی و اولویت بندی شده است و بستر جهت تحقیقات بیشتر در زمینه شناخت 

 بز و پایدار باشیم.بام سبز بهینه باتوجه به اقلیم و شرایط شهر مشهد فراهم شده است تا بتوان در آینده شاهد شهری س

 بندی معیارهاشناسایی و گروه  -1-2

 هاافزایش کیفیت هوا و کاهش آلاینده  -1-1-2

کربن هوا را اکسیدهای هوا را جذب نماید و همچنین دیکربن و سایر آلاینده بام سبز به دلیل داشتن پوشش گیاهی قادر است

 [. 0گرفته و تولید اکسیژن کند]
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 پدیده جزیره حرارتی و تعدیل دماکاهش  -2-1-2 

درصد از گرمای خورشید موجب تعدیل دما در سطح بام ساختمان و همچنین کاهش جزیره حرارتی  04تا  04بام سبز با جذب 

 [. 14شود]شهر می

 های سطحیمدیریت و کاهش رواناب -3-1-2

های ناشی از آن دارند. ظرفیت نگهداری آب باران نیز روانابهای سبز نقش مهمی در نگهداری آب باران و به تاًخیر انداختن بام

ها و میزان آب جذب شده در محیط کشت دارد. بنابراین بستگی به عواملی نظیر حجم و نوع بارندگی، میزان حجم آب ذخیره شده در برگ

 [.11درصد متغیر باشد] 04درصد تا حداکثر  04تواند از حداقل در طول سال می

 فاده از منابع پایدار و تجدیدپذیراست -4-1-2

های مختلف علاوه بر مسائل فنی و طرح و زیبایی آنها، بایستی نیازها و مصارف گیری از مصالح و تکنولوژیدر استفاده و بهره

-تخاب مصالح عمدتاً نمیهای معمولی بسته به انجهانی دیده و لحاظ شود. بنابراین بهتر است از منابع پایدار و بادوام استفاده گردد. در بام

شود توان ادعا کرد که از منابع پایدار و برگشت پذیر استفاده شده است. این در حالی است که در تکنولوژی بام سبز از مصالحی استفاده می

 [.12گرفته شده است]برداری، کارکردهای اکولوژیکی و برگشت پذیر بودن مصالح نیز در نظر که علاوه بر دوام وکارآیی بیشتر در زمان بهره

 گسترش و تنوع زیستگاه جانداران -5-1-2

-های سبز میروند، بامسازی در شهرها از بین میاز آنجا که فضاهای سبز زیستگاه برخی از جانداران بوده و به واسطه ساختمان

 [. 11توانند آثار منفی شهرنشینی روی پرندگان و زیستگاه آنها را کاهش دهند]

 میزان مصرف انرژیکاهش  -6-1-2

[. در یونان 1شود]کند باعث کاهش در مصرف انرژی در انواع شرایط آب و هوایی میبام سبز با سپر محافظتی که ایجاد می

درصد برای  1توان کاهش مصرف انرژی حدود ها بهره گرفته شود میدریافتند که چنانچه در مناطق شهری از بام سبز در ساختمان

 [.1درصد برای سرمایش را شاهد بود] 14 گرمایش و تقریباً 

 افزایش ارزش ملک -7-1-2

های معمولی در فروش درصد ارزش بیشتری نسبت به ساختمان 10تا  2های مسکونی دارای مدرک پایداری بین فروش ساختمان

 [. 10را به ثبت رساندند]

 افزایش عمر پوسته بام -8-1-2

بام سبز قادر هستند از لایه خارجی بام در برابر اشعه خورشید محافظت نمایند.  لایه محیط کشت به همراه پوشش گیاهی روی

دهند که این امر علاوه بر این، از انبساط و انقباض لایه خارجی در اثر نوسانات حرارتی طول شبانه روز جلوگیری کرده و آن را کاهش می

[ در حالی 11سال است] 24خص شد که عمر مفید بام معمولی حدوداً شود. در چند تحقیق مشموجب افزایش عمر و دوام لایه خارجی می

 [.1تواند باشد]سال می 14تا  04که عمر مفید بام سبز تقریباً بین 
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 استفاده بهینه از زمین -9-1-2

ای که گونه[. به 1ها را به فضاهای مفید و قابل استفاده تبدیل نمود]توان فضاهای بدون مصرف در ساختمانبه کمک بام سبز می

تواند به منظور ایجاد فضای بیشتر در مصارف خصوصی و عمومی و همچنین در نقش باغ خصوصی برای افراد مورد استفاده قرار می

 [.14گیرد]

 ایجاد اشتغال  -11-1-2

-زیادی برنامهکشاورزی یکی از بخش های مهم اقتصادی است و نقش کلیدی در ایجاد اشتغال دارد. بدین جهت امروزه شهرهای 

 [.10اند]های وسیعی در رابطه با آن را اتخاذ نموده

 کاهش آلودگی صوتی -11-1-2

کنند. گردد، آرامش را برای انسان در برابر آلودگی صوتی شهری ایجاد میها به کمک درزبندی که در لایه بام اجرا میساختمان 

-تر انجام میهای پایینهای بالاتر و محیط کشت برای جذب فرکانسدرز بندی صوتی در بام سبز توسط گیاهان برای جذب فرکانس

 [.10شود]

 بالا بردن سلامت عمومی افراد -12-1-2

سبز کردن شهر فواید زیادی دارد از جمله این که موجب افزایش پویایی و طراوت شهر، بالابردن سلامتی عمومی افراد و ارتقای 

 [.10شود]دان میهای کاری شهرونروابط اجتماعی و ظرفیت

 کمک به زیباسازی ساختمان و منظر شهری -13-1-2

 [.0نواز شوند]توانند باعث زیباسازی محیط و ایجاد منظر چشمهای سبز میبام

 بندی معیارهاگروه -14-1-2

تایید معیارها  سازی وای و مرور مقالات معتبر، به منظور همگنپس از شناخت مقدماتی معیارها به کمک مطالعات کتابخانه  

گیری گروهی کاربردهای عنوان یک فرآیند تصمیم بندی آنها از روش گروه اسمی استفاده شد. این روش بهتوسط خبرگان و نیز طبقه

مزیت این روش در آن است که اولًا افراد تمام موارد را قبل از  مختلفی دارد که یکی از آنها شناسایی متغیرهای مهم در یک موضوع است.

توانند اعمال نظر داشته باشند. بدین کنند. دوماً اینکه هر یک از افراد به طور مساوی میارزیابی بین هم مطرح کرده و راجع به آن بحث می

نامه از منظور طی جلسه حضوری مشتمل بر ده نفر از خبرگان، پس از بحث ابتدایی پیرامون موضوع تحقیق به هر یک از آنان یک پرسش

بندی آنها اعلام کنند. طبق اقدامات اولیه پانزده معیار ت باز داده شد که نظرات خود را در مورد معیارهای گردآوری شده و طبقهنوع سوالا

ها، کاهش پدیده جزیره حرارتی و تعدیل دما، مدیریت و کاهش در سه گروه اصلی محیط زیستی)افزایش کیفیت هوا و کاهش آلاینده

گسترش و تنوع زیستگاه جانداران(، اقتصادی)افزایش ارزش ملک، کاهش مصرف  ه از منابع پایدار و تجدیدپذیر،های سطحی، استفادرواناب

انرژی، افزایش عمر پوسته بام، گسترش کشاورزی شهری(  و اجتماعی)کاهش آلودگی صوتی، بالابردن سلامت عمومی افراد، زیباسازی منظر 

غ خصوصی، کاربرد تفریحی و سرگرمی( طبقه بندی شدند. در این جلسه تمام خبرگان در مورد ها، استفاده به عنوان باشهری و ساختمان

بندی معیارها اکثریت موافق آن بودند که دو معیار معیارهای انتخابی و ارتباط آنها به موضوع تحقیق اتفاق نظر داشتند. اما در خصوص گروه

از  "کاربرد تفریحی و سرگرمی  "و  "استفاده به عنوان باغ خصوصی  "دو معیار از گروه اقتصادی به همراه  "گسترش کشاورزی شهری "

در گروه  "استفاده بهینه از زمین "گروه اجتماعی با هم تلفیق شوند. در نهایت نتیجه آن شد که سه معیار مذکور باهم ادغام شده و با نام 

 بندی شدند. شناسایی و گروه 1به توافق خبرگان طبق جدول اقتصادی جای گیرد. در پایان جلسه معیارهای مؤثر بام سبز بنا
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 بندی معیارهای توسعه بام سبز: گروه 1جدول

 زیرمعیارها های پایداریشاخص

 

 

 زیستیمحیط 

 

 

 ها افزایش کیفیت هوا و کاهش آلاینده -

 کاهش پدیده جزیره حرارتی و تعدیل دما  -

 های سطحی مدیریت و کاهش رواناب -

 استفاده از منابع پایدار و تجدیدپذیر  -

 گسترش و تنوع زیستگاه جانداران  -

 

 

 اقتصادی

 افزایش ارزش ملک   -

 کاهش مصرف انرژی  -

 افزایش عمر پوسته بام  -

 استفاده بهینه از زمین  -

 ایجاد اشتغال  -

 

 اجتماعی

 

 کاهش آلودگی صوتی  -

 بالابردن سلامت عمومی افراد  -

 ها زیباسازی منظر شهری و ساختمان -

 نامه و برگزیدن جامعه هدفطراحی پرسش -2-2

نامه خبرگان بر اساس ملزومات روش عنوان ابزاری متداول انجام شد. پرسش نامه بههای ورودی از طریق پرسشآوری دادهجمع 

تحت قالب  گریاین شکل پرسشبدترین و به طور کاملًا استاندارد)پیشنهادی از طرف ابداع کننده روش( تهیه و تنظیم شد. -بهترین

ه تواند بیانجام مصاحبه مبرد، مشتمل بر سوألات یکسان بهره مینامه رسمی از پرسشدر آن محقق  باشد کهمی مصاحبه ساختاریافته

روایی و پایایی به حداکثر  ،رسدسازی به حداکثر میاستاندارد وپذیری به حداقل انعطاف، ای و تلفن صورت پذیردرایانه یا صورت حضوری

                                                                                                         .باشندمیبندی آوری و طبقهقابل جمع اندکها در طول مدت زمان پاسخو  رسدمی

پروژه و نفر از متخصصین شامل کارفرمایان، مدیران 11مشتمل بر شود که به آن جامعه هدف نیز گفته می جامعه آماری 

کاری متفاوت بوده است. این های عمران، معماری، فضای سبز و شهرسازی با درجات تحصیلی و سوابق مهندسان مشاور و طراح از رشته

 ها برگزیده شدند.گیری به ایجاد بام سبز در پروژهدسته از افراد به دلیل داشتن تجارب مرتبط و ارزشمند و همچنین اثرگذاری روی تصمیم

 آوری نظرات خبرگانجمع -3-2

بنابراین آگاهی از چگونگی جواب دادن از اهمیت باشد گو میاز آنجا که دقت نتایج تحقیق مسقیماً وابسته به نظرات افراد پاسخ

ها به تعداد مورد نظر میان خبرگان توزیع گردید و توضیحات کامل جهت تفهیم آنها نامهای برخوردار است. پس از اتمام طراحی، پرسشویژه

 ها داده شد.برای پاسخگویی به پرسش

 هاتحلیل و آنالیز داده -4-2

میلادی مدل غیرخطی و  2411بدترین استفاده شد که در سال -ها در این تحقیق از روش بهترینادهبه منظور تجزیه و تحلیل د

باشد که در گیری چندشاخصه میهای تصمیممدل خطی آن توسط آقای جعفر رضایی معرفی گردید. این روش جزو روش 2414در سال 

شود تا شوند. این قضیه سبب میبدترین عضو با اعضای دیگر مقایسه میآن بجای آن که همه معیارها باهم قیاس شوند فقط بهترین و 

ها به علت کثرت آنها خسته و آزرده نشود. از مزایای آن نسبت به دادن به پرسشدهنده نیز در جوابها بالاتر رفته و پاسخسازگاری مقایسه

AHP ها علاوه بر وزنگارتر، قابلیت استفاده در ترکیب با سایر روشتوان تعداد مقایسات زوجی کمتر، دستیابی به مقایسات زوجی سازمی-

دهی معیارها و استفاده از اعداد صحیح در مقایسات زوجی را برشمرد. این روش نه تنها در زمینه درجه ناسازگاری بلکه با در نظر گرفتن 
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[. 21[ و]24دهد]تری میهای مطمئنت زوجی کمتر جوابمعیارهای دیگر ارزیابی نظیر حداقل انحراف، سهولت و راحتی انجام کار و مقایسا

دارای مقایسات  AHPتوان بهره جست. همچنین نسبت به روش بندی آنها و یا هر دو میاز این روش برای برآورد وزن معیارها، اولویت

[، 21لجستیکی] هاییت شاخصآمیزی برای چندین تحقیق نظیر اهم[. این روش به طور موفقیت22زوجی با درجه سازگاری بالا است]

[، اهمیت عوامل بازگشت آنلاین 21های تولید قابل تنظیم مجدد][، اهمیت سیستم20های انتخاب حالت حمل و نقل]اهمیت معیار

 [ مورد استفاده بوده است. 20های بادی پایدار][،                         اهمیت عوامل نیروگاه24پوشاک]

 (BWMبدترین )-بهترینبندی روش گام -5-2

( شاخص تریناهمیت( و بدترین )کمینبهترین )مهمتردوم گام درشود. میگیری تعیین های تصمیممجموعه شاخصاول گام در

 1ها با اعداد ارجحیت بهترین شاخص نسبت به سایر شاخصسوم گام درگیرد. ای در این مرحله صورت نمیهیچ مقایسه شود ومیمشخص 

ها ارجحیت همه شاخصچهارم گام در  باشد.می( j( نسبت به شاخص )Bنشان دهنده ارجحیت بهترین شاخص ) 𝑎𝐵𝑗. شودمیمشخص  0تا 

نشان  (W)را نسبت به بدترین شاخص  (j)نشان دهنده ارجحیت شاخص  𝑎𝑗𝑤 .شودمیمشخص  0تا  1نسبت به بدترین شاخص با اعداد 

 .باشدوزن بدترین معیار می WWوزن بهترین معیار و  WBام،   jوزن معیار Wjشود. ها پیدا میپنجم مقادیر بهینه وزنگام  دهد. درمی
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 نتایج و تفسیر آنها -3

 شناختی پاسخگویانجمعیت -1-3

زن  0و  مرد 20تن از خبرگان شامل  11های مورد نیاز از نظرات نامه و ایجاد دادهدر تحقیق حاضر به منظور پر نمودن پرسش

از  %04ها مشاهده شد که اند استفاده گردید. براساس دادهسال که تجاربی ارزشمند در خصوص بام سبز داشته 11تا  21بین سنین 

کار داشتند. همچنین، از میان خبرگان سال سابقه 24تا  11بین  %10سال و الباقی  11تا  14از آنها بین  %01سال،  14تا  1خبرگان بین 

از خبرگان به عنوان  %01در خصوص عنوان شغلی،  دارای مدرک دکترا بودند. %10کارشناسی ارشد و  %00ی مدرک کارشناسی، دارا 10%

گونه بود که رشته تحصیلی خبرگان بدین اند.به عنوان مدیرپروژه مشغول به فعالیت بوده %24به عنوان کارفرما و الباقی  %10مشاور و طراح، 

 شدند.از خبرگان را شامل می %0های شهرسازی و فضای سبز هر یک رشته معماری بوده و رشته %12ران و از آنها رشته عم 12%

 نامهپایایی پرسشروایی و   -2-3

 رده بهگیری کمورد نظر را به درستی اندازه موضوع توانسته استاین تحقیق نامه در پرسشلات طرح شده أسواز نظر خبرگان 

شناسایی بوده است. همچنین از آنجا که این خود گواه بر روایی صوری ابزار  طوری که از لحاظ ظاهری با هدف تحقیق کاملاً مرتبط بود که

های هدف و نظر و تأیید خبرگان صورت پذیرفته است نتیجه گرفته شد که تمام جنبهعوامل مختلف بر اساس مقالات معتبر بندی و گروه

گیری نموده و بدین ترتیب ابزار دارای روایی محتوایی نیز بوده ها، محتوای تعریف شده را به درستی اندازهاده شده و پرسشتحقیق پوشش د

قرار گرفته  ارزیابیهایی که مبتنی بر مقایسات زوجی عناصر با یکدیگر است تمامی معیارها در سنجش مورد نامهدر پرسشاست. همچنین 

 توان به صحت و درستی آن اطمینان داشت.نامه از روایی صوری و محتوایی برخوردار بوده و میاست. نتیجه آن که پرسش

گیری استفاده شده است که عملاً شاخصی برای اندازه نامه از روش آلفای کرونباخدر این تحقیق برای سنجش پایایی پرسش

این که در  توجه به این بابیشتر است.  0/4آمد که از حداقلبدست 002/4باشد. این شاخص برای تحقیق حاضر عددسازگاری درونی می

نامه تمامی معیارها به صورت استاندارد تهیه شد. بنابراین در پرسش خبرگان بدترین استفاده شده است، پرسش نامه-تحقیق از روش بهترین

بدین ترتیب  .نداشته استو احتمال اینکه معیاری در نظر گرفته نشود وجود  اندشدهصورت زوجی قیاس ه در نظر گرفته شده و با هم ب

 نامه از پایایی مطلوب برخوردار بوده است.پرسش

 محاسبه وزن زیرمعیارهای گروه محیط زیستی -3-3

 : وزن زیرمعیارهای گروه محیط زیستی 2جدول 

 شاخص زیرمعیارها وزن رتبه

  هاکاهش آلایندهافزایش کیفیت هوا و  1241/4 1

 

 

 

 محیط زیستی

 

 

 کاهش جزیره حرارتی و تعدیل دما 1101/4 2

 های سطحیمدیریت وکاهش رواناب 4010/4 0

 استفاده از منابع پایدار 1040/4 1

 گسترش و تنوع زیستگاه جانداران 4440/4 1
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ها در رتبه اول جای گرفت که پس از آن و با فاصله اندک کاهش زیستی، افزایش کیفیت هوا و کاهش آلاینده در گروه محیط

عنوان رتبه سوم در این گروه به چشم خورد. مدیریت و کاهش  پایدار بهجزیره حرارتی و تعدیل دما قرار گرفته است. استفاده از منابع 

 های سطحی و گسترش و تنوع زیستگاه جانداران نیز به ترتیب در رتبه چهارم و پنجم ارزیابی شدند.رواناب

  محاسبه وزن زیرمعیارهای گروه اقتصادی -4-3

 :  وزن زیرمعیارهای گروه اقتصادی 3جدول

 شاخص زیرمعیارها وزن رتبه  

  افزایش ارزش ملک 2014/4 2

 

 

 اقتصادی

 

 

 کاهش مصرف انرژی 2101/4 1

 افزایش عمر پوسته بام 2020/4 1

 استفاده بهینه از زمین 1100/4 0

 ایجاد اشتغال 1410/4 1

 

ملک و کاهش مصرف انرژی در درگروه اقتصادی، مقام نخست به افزایش عمر پوسته بام تعلق گرفت در حالی که افزایش ارزش 

 های چهارم و پنجم ارزیابی شدند.عنوان اولویت جایگاه دوم و سوم گروه قرار گرفتند. استفاده بهینه از زمین و ایجاد اشتغال به

 گروه اجتماعی محاسبه وزن زیرمعیارهای  -5-3

 : وزن زیرمعیارهای گروه اجتماعی 4جدول

 شاخص زیرمعیارها وزن رتبه  

  کاهش آلودگی صوتی 1200/4 2

 افزایش سلامت عمومی افراد 1110/4 1 اجتماعی

 زیباسازی منظر شهر و ساختمان 1241/4 1

عنوان مقام اول ارزیابی شد. کاهش آلودگی صوتی و زیباسازی منظر شهر و در گروه اجتماعی، ارتقای سلامت عمومی افراد به 

 را به خود اختصاص دادند. های دوم و سومساختمان به ترتیب رتبه

 محاسبه وزن کل زیرمعیارها -6-3

های اصلی و زیرمعیارهای آن در هرگروه و همچنین با در نظر گرفتن کل آنها به وزن محاسبه شده هر از یک شاخص 1در جدول

مشاهده  1تا  1تصویر در اشکال توان به صورت را جهت وضوح بیشتر می 1همراه رتبه نمایش داده شده است. نتایج بدست آمده در جدول

 .نمود
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 بندی زیرمعیارها: وزن و رتبه 5جدول

 شاخص  وزن    رتبه زیرمعیارها                        وزن گروه رتبه گروه امتیازکل   رتبه کل

  هاافزایش کیفیت هوا وکاهش آلاینده 1241/4 1 1101/4 2

 

 

 

2 

 

 

 

 

1441/4 

 

 

 

 

محیط 

 زیستی

 کاهش جزیره حرارتی و تعدیل دما 1101/4 2 1114/4 1

 مدیریت وکاهش رواناب سطحی 4010/4 0 4114/4 12

 استفاده از منابع تجدید پذیر و پایدار 1040/4 1 4021/4 4

 گسترش و تنوع زیستگاه جانداران 4440/4 1 4200/4 11

  افزایش ارزش ملک 2014/4 2 1441/4 0

 

 

1 

 

 

 

0102/4 

 

 

 

   

 اقتصادی  

 کاهش مصرف انرژی 2101/4 1 4010/4 1

 افزایش عمر پوسته بام 2020/4 1 1200/4 1

 استفاده بهینه از زمین 1100/4 0 4412/4 14

 ایجاد اشتغال 1410/4 1 4042/4 11

  کاهش آلودگی صوتی 1200/4 2 4401/4 0

 

1 

 

 

1040/4 

 

   

 

 افزایش سلامت عمومی افراد 1110/4 1 4402/4 0 اجتماعی 

 زیباسازی منظر شهر و ساختمان 1241/4 1 4414/4 0

 

 
 های اصلی بام سبز.:  نمودار نمایش وزن شاخص 1شکل

 

زیستی در مقام دوم و شاخص اجتماعی در  ترین، شاخص محیطعنوان پراهمیتمشاهده شده است که شاخص اقتصادی به 

 اند.ترین معیار اصلی ارزیابی شدهاهمیتعنوان کم جایگاه سوم به
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 :  نمودار نمایش وزن معیارهای پایداری بام سبز. 2شکل

 

 

 بندی معیارهای پایداری بام سبز.:  نمودار نمایش رتبه 3شکل
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معیارهای پایداری بام سبز
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بندی کلی نیز افزایش عمر پوسته بام در رتبه نخست قرار گرفت. پایداری شناخته شد، در رتبهاز آنجا که شاخص اقتصادی مهمترین عامل 

های های تعمیرات و نگهداری نسبت به بامتر لایه بام در اثر استفاده از بام سبز هزینهاهمیت ویژه آن بدین جهت است که عمر طولانی

نماید. افزایش کیفیت هوا و کاهش به دلیل مشکلات اجرایی تعمیرات جلوگیری میمعمولی را کاهش داده و همچنین از سلب آرامش افراد 

جزیره حرارتی به ترتیب در جایگاه دوم و سوم با اختلاف کمی از هم قرار گرفتند که نتیجه گرفته شد بام سبز به واسطه داشتن پوشش 

تری در مناطق شهری داشته باشد. همچنین به کمک نفس بهتر و سالمسازد که تهای هوا را جذب نموده و انسان را قادر میگیاهی، آلاینده

روح بام را به فضای شاد و تواند موجب کاهش و تعدیل دما شود. از آنجا که بام سبز قادر است فضای بیسایه انداختن روی سطح بام می

افزایش ارزش ملک ایفا کند و باعث شود نسبت به تواند نقش مؤثری در مفرح تبدیل کند یک گزینه مثبت در ساختمان تلقی شده که می

ها گرم و در بهره است بیشتر و یا حداقل زودتر فروخته شود. با توجه به این که شهر مشهد در تابستانساختمانی که از این گزینه بی

بتی بجای گذارد و موجب کاهش تواند در سرد و گرم نگه داشتن ساختمان در فصول مختلف اثر مثباشد بام سبز میها سرد میزمستان

توان از اتلاف و هدررفت های مختلف نظیر برق و گاز شود که در رتبه پنجم به چشم خورده است. با استفاده از بام سبز میمصرف انرژی

توان و نگهداری میشود که پس از هرگونه خدمات تعمیر مصالح ساختمانی ممانعت کرد زیرا در ایجاد آن از مواد قابل بازیافت استفاده می

های معمولی خاصیت تجدیدپذیری مصالح وجود ندارد. لذا استفاده از منابع آنها را به چرخه طبیعت بازگرداند. این در حالی است که در بام

یدار شهری و پایدار و تجدیدپذیر در مقام ششم و مقدم بر هفت زیرمعیار دیگر جای گرفت و نشان از آن دارد که خبرگان در مسیر توسعه پا

اند. رتبه هفتم به ارتقای سلامت عمومی افراد اختصاص یافت زیرا بام سبز به دلیل فضایی ای مبذول داشتهاستفاده بهینه از منابع توجه ویژه

ها نسانتواند به ایجاد آرامش و سلامت جسمی و روحی افراد کمک نموده و باعث افزایش محدوده عمر اکند میکه برای ساکنین ایجاد می

زیستی و اقتصادی بر روی سلامتی و نشاط افراد که های محیط شود. این موضوع حکایت از صحت اصل پایدار داشت که علاوه بر زمینه

شهرها به دلیل افزایش ترددها و شلوغی معابر، خطوط هوایی پرترافیک تحرکات زیاد، آلودگی جنبه اجتماعی دارد نیز تأکید دارد. در کلان

مضاعفی ثبت شده است. بدین جهت کاهش آلودگی صوتی در رتبه هشتم و بلافاصله پس از معیار افزایش سلامت عمومی قرار گرفت صوتی 

ها دارد. جایگاه نهم به نقش بام سبز درخصوص زیباسازی زیرا آلودگی صوتی رابطه مستقیم با برهم خوردن اعصاب و روان و آرامش انسان

ها و اص یافت. قطعاً ایجاد فضای سبز و مفرح به همراه برخی امکانات روی بام، فضایی دلنشین و مملو از گلمنظر شهر و ساختمان اختص

ای که کند به گونهنماید و بدین ترتیب بستر و مقدمات زیباسازی ساختمان و همچنین شهرها را فراهم میهای مختلف ایجاد میدرختچه

توان به پرورش انواع گیاهان خاص و بومی و ها علاوه بر بعد تفریحی میهای سبز در ساختمانجاد بامشود. با ایها چشم نواز میبرای انسان

عنوان فضایی اضافه به صورت عمومی و خصوصی مورد استفاده است.  های ارگانیک پرداخت. همچنین بههمچنین کشاورزی و حصول میوه

برداری نمود که با عنوان استفاده بهینه از زمین در جایگاه دهم رتبه نحو مناسب بهرهتوان به بدین ترتیب از فضای بدون استفاده بام می

بندی شده است. تکنولوژی بام سبز در مراحل مختلف اعم از طراحی، اجرا و نظارت در زمان ساخت و همچنین انجام کارهای کشاورزی و 

تواند به رشد و توسعه اشتغال کمک شایانی داشته باشد. ایجاد اری میبردهای بهرهباغبانی به همراه خدمات تعمیر و نگهداری طی سال

شهر مشهد نوپا بوده و عنوان اولویت یازدهم احتمالاً به این دلیل بوده است که استفاده از تکنولوژی بام سبز هنوز در کلان اشتغال به

اخت و بهره برداری آن نشده است و لذا سطح آگاهی نسبت گسترش زیادی پیدا نکرده است. همچنین تا به حال نگاه تخصصی به مراحل س

شهر مشهد های سطحی ناشی از نزولات جوی یکی از مزایای بام سبز است که در کلانرسد. مدیریت رواناببه این مقوله پایین به نظر می

بزرگ و مهم جلوه پیدا کند و در مقام دوازدهم به دلیل دارا بودن اقلیم گرم و خشک و بارندگی نسبتاً کم نتوانسته است در نظرات خبرگان 

توانند به وسعت های سبز به علت ایجاد پوشش گیاهی میجای گرفت. رتبه سیزدهم به گسترش زیستگاه جانداران تعلق گرفته است زیرا بام

 سازی محدود شده است کمک کرده و زیستگاهی مناسب برای پرندگان و جانداران مهیا سازند. وحش که به واسطه ساختمانحیات

 نتیجه گیری و بحث -4

باشد. های اخیر ذهن مدیران شهری را درگیر خود نموده است موضوع فضای سبز شهری مییکی از مهمترین مواردی که در سال

های جدید جهت تامین فضای سبز شهری ضروری فضاهای سبز، نیاز به استفاده از روشبا توجه به ساخت و سازهای رو به افزایش و کاهش 

عنوان یک  باشد. بام سبز بهها که در سطح دنیا مورد استفاده قرار گرفته است استفاده از بام سبز میرسد. یکی از این روشبه نظر می
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شماری که دارد پایداری شهری مفید واقع شود. همچنین بنا به محاسن بیشهرها به سمت تواند در جهت سوق دادن کلاننوین می فناوری

ها گیران پروژهاستفاده از آن کاملاً موجه و منطقی بوده و شایسته است که رشد و توسعه این تکنولوژی سبز مورد عنایت و توجه تصمیم

های بام سبز مورد بررسی قرار گرفت. از آنجا که ساختماندر توسعه  مؤثربندی معیارهای قرارگیرد. در این تحقیق شناسایی و اولویت

تواند بسیار مثبت و مؤثر واقع شود در این مسکونی عموماً سطح زیادی را در شهرهای بزرگ اشغال نموده و اجرای بام سبز در آنها می

توان ظر قرار داده است و در تحقیقات آتی میتحقیق مورد ارزیابی قرار گرفتند. در حقیقت این تحقیق صرفاً ساختمانهای مسکونی را مد ن

های دیگر را نیز در نظر گرفت. محدودیت دیگر این تحقیق شهر مشهد با شرایط آب و هوایی گرم و های دولتی ، صنعتی و کاربریساختمان

ه مورد مطالعه و بررسی قرار داد. توان شرایط کوهستانی یا اقلیم معتدل و مرطوب در شهرهای دیگر ایران را نیز در آیندخشک است که می

 توجه به این نکته ضرورت دارد که به منظور طراحی و انتخاب گونه مناسب و بهینه بام سبز برای هر شهر، بایستی ابتدا معیارهای پراهمیت 

بندی آنها با ها، رتبهبندی معیاربندی شود. بدین جهت پس از شناسایی و گروهبر اساس شرایط و نظرات خبرگان در آن منطقه اولویت

بدترین در شهر مشهد صورت پذیرفت تا مسیر و اطلاعات لازم برای تحقیقات آتی هموار و مهیا گردد. نتایج تحقیق -استفاده از روش بهترین

 باشد.مورد می 0حاضر به ترتیب شماره مشتمل بر 

زیستی، اقتصادی،  های اصلی به سه دسته محیطصتوان گفت که شاخهای مؤثر در توسعه بام سبز میدرخصوص شناسایی معیار .1

 ها دارای چند زیرمعیار هستند. بندی شدند. هر یک از این مجموعهاجتماعی تقسیم

حرارتی و تعدیل دما، مدیریت و  جزیره ها، کاهش پدیدهزیستی شامل پنج زیرمعیار افزایش کیفیت هوا و کاهش آلایندهگروه محیط  .2

 باشد. سطحی، استفاده از منابع پایدار و تجدیدپذیر، گسترش و تنوع زیستگاه جانداران میهای کاهش رواناب

در گروه اقتصادی پنج زیرمعیار افزایش ارزش ملک، کاهش مصرف انرژی، افزایش عمر پوسته بام، استفاده بهینه از زمین، ایجاد  .1

 اشتغال قرار دارند. 

آلودگی صوتی، ارتقای سلامت عمومی افراد، کمک به زیباسازی منظر شهر و ساختمان گروه اجتماعی مشتمل بر سه زیرمعیار کاهش  .0

  است .

گونه مشاهده شد که درگروه بندی معیارهای مؤثر در توسعه بام سبز با توجه به تحلیل و آنالیز صورت گرفته ایندرخصوص اولویت .1

زیستی در جایگاه دوم و شاخص اجتماعی در مقام سوم قرار گرفته است. بنابراین  اصلی، شاخص اقتصادی در رتبه اول، شاخص محیط

های ساختمانی را توجیه و تشویق گیران پروژهاقتصاد و زیرمعیارهای آن بایستی در صدر توجه باشند تا با تقویت آنها بتوان تصمیم

که مدیران شهری به صورت جدی پیگیر افزایش سرانه فضای  نمود که هرچه بیشتر از بام سبز استفاده نمایند. بنابراین در صورتی

 سبز شهری هستند بایستی از طرق مختلف در جهت تشویق سازندگان به این امر اقدام نمایند.

حرارتی و  جزیره ها بوده و به دنبال آن کاهش پدیدهزیستی، مهمترین معیار افزایش کیفیت هوا و کاهش آلاینده در گروه محیط .4

های هوایی و اقلیمی از اهمیت والایی برخودار هستند و معیار دما در مقام دوم جای گرفته است که نشان از آن دارد که دغدغه تعدیل

باشند. استفاده از منابع پایدار در جایگاه سوم قرارگرفته و گواه بر آن است بسیار قابل توجهی در جهت توسعه استفاده از بام سبز می

-باشد وکم اهمیتهای سطحی به عنوان معیار چهارم میلازم به مقوله پایداری وجود دارد. مدیریت و کاهش روانابکه اقبال و توجه 

 ترین معیار به گسترش و تنوع زیستگاه جانداران اختصاص پیدا نموده است . 

ینان از عدم نیاز به مرمت یا عنوان معیار نخست شناخته شده است. بدون شک اطم درگروه اقتصادی، افزایش عمر پوسته بام به .0

تواند آسودگی خاطر برای ساکنین و همچنین سازندگان را فراهم نموده و تعویض زود هنگام لایه بام در دوران بهره برداری می

رفته تواند مشوقی جذاب قلمداد شود. افزایش ارزش ملک در رتبه دوم گروه قرار گبنابراین به عنوان عاملی محسوس برای ذینفعان می

باشد. کاهش مصرف انرژی به است زیرا ایجاد امنیت اقتصادی در زمان تولید و نیز بهره برداری برای ذینفعان خوشایند و مطلوب می

است. استفاده بهینه از زمین  سوم جای گرفته عمومی در رتبه های آن به عنوان یک دغدغههای تولید انرژی و هزینهدلیل محدودیت
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کند نسبت به معیارهای دیگر گروه از اهمیت ایجاد اشتغال تعلق یافته است که مشخص می و پنجمین جایگاه نیز به در مقام چهارم

 کمتری برخوردار هستند. 

ترین معیار افزایش سلامت عمومی افراد ارزیابی شده است و حکایت از آن دارد که رشد و توسعه شهری درگروه اجتماعی، پراهمیت .0

-گرفتن تندرستی شهروندان جایگاه و منزلتی ندارد. کاهش آلودگی صوتی که منجر به آرامش روانی و اعصاب افراد میبدون در نظر 

اندازی سبز و شود در جایگاه دوم قرار گرفته و پس از آن آخرین معیار گروه به زیباسازی منظر شهری و ساختمان به عنوان چشم

 ست. نشاط آور برای عموم مردم اختصاص یافته ا

در پایان، با در نظر گرفتن کل زیرمعیارها این گونه نتیجه گرفته شد که اولویت نخست به افزایش عمر پوسته بام، دوم افزایش کیفیت  .0

ها، سوم کاهش پدیده جزیره حرارتی و تعدیل دما، چهارم افزایش ارزش ملک، پنجم کاهش مصرف انرژی، ششم هوا و کاهش آلاینده

پایدار و تجدیدپذیر، هفتم ارتقای سلامت عمومی افراد، هشتم کاهش آلودگی صوتی، نهم زیباسازی منظر شهر و استفاده از منابع 

های سطحی و آخرین اولویت به ساختمان، دهم استفاده بهینه از زمین، یازدهم ایجاد اشتغال، دوازدهم مدیریت وکاهش رواناب

 . گسترش و تنوع زیستگاه جانداران اختصاص یافته است
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