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  تهران منطقه یکبر  کیدتأهاي بام سبز، با  نوآوري و فناوري

  

  1401/ 03/03تاریخ پذیرش نهایی مقاله:      11/01/1401تاریخ دریافت مقاله: 

  
  

 ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقاتدانشجوي دکتري دانشکده هنر و معماري، ( خالدي نیهاش

  )، ایرانتهران

  ، ایران)تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،قاتواحد علوم و تحقیاستاد دانشکده هنر و معماري، ( فرح حبیب 

  ، ایران)تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقیقاتاستاد دانشکده هنر و معماري، ( حمید ماجدي

  

 

  چکیده

کند.  پوشش گیاهی شهري خدمات ارزشمند اکوسیستم را به شهرها و ساکنان آنها عرضه می    

هاي  وجهی، بهبود شبکه فضاي سبز متناسب با ویژگی چند تر شدن اهمیت این خدمات با روشن

هاي سبز نیز  شود. بام وهوایی هر شهر با روندي افزایشی در سطح جهان دنبال می محیطی و آب

اند. کاربرد بام  مورد توجه قرار گرفته و فضاي سبز عنوان عنصري مهم در تقویت پوشش گیاهی به

و کاهش پیامدهاي ها  ساختمانکاهش مصرف انرژي تواند به  شهر تهران می سبز در کلان

و در بهبود تنوع زیستی  و جزایر گرمایی کمک کند ، آلودگی صوتیمخاطراتی مانند آلودگی هوا

اي در حال افزایش است و پیامدهاي  شهري مفید باشد. در شرایطی که انتشار گازهاي گلخانه

تواند گامی در جهت افزایش  د بام سبز میگذارد، کاربر وهوا بر زندگی شهري اثر می تغییر آب

در راستاي رویکرد ساختمان سبز، هوشمند و پایدار،  بام سبز آوري باشد. لازم است اجزاي تاب

  شوند.هوشمندسازي  سازي و بهینه

  

  .، منطقه یک تهراننوآوري و فناوري بام سبز، شهر سبز، شهر هوشمند، هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه

شود و در ها به عنوان بام سبز شناخته مییه پوشش گیاهی بر بام ساختمانکاربرد یک لا   

صورتی که این پوشش گیاهی با هنر طراحی باغ همراه شود و به عنوان فضاي تفریحی مورد 

ها، اي از انواع ساختمانهاي سبز بر دامنه گستردهشود. بامبام نامیده می استفاده قرار گیرد، باغ

اي صنعتی و مسکونی، قابل نصب هستند و بسته به نوع کاربرد، ممکن است همانند ساختمان

هایی با فضاي استراحت، درخت و درختچه اي از گیاهان پوششی تا باغاي مانند لایهانواع ساده

، که سبک هستند و با یک لایه 1هاي گستردههاي سبز عبارتند از بامهاي اصلی بامباشند. گونه

ترند و در برگیرنده ، که سنگینیا فشرده 2هاي متمرکزاند؛ و بامشیده شدهنازك از گیاهان پو

  ). Santamouris, 2014؛ 1396درختچه و درختان کوچک هستند (چکاد بام، 

کردن  به طور کلی بام سبز، باغ بام و دیوار سبز بخشی از نوآوري براي پایدار و سبز

هاي  اند. کاربرد این بام زمین را اشغال کردهي  درصد سطح کره 2شهرهاي بتنی است که بیش از 

توان از اقدامات مهم و  را می ،سازي آسایش و بهبود کیفیت میکروکلیمایی بهینهنده، در جهت ز

سه که رویه شهرها  با توسعه بی زیست دانست. هاي دوستانه و مثبت انسان در آشتی با محیط گام

و  گامی مهم در جهت نوآوري برداشت زم استلا، کنند میمصرف  را چهارم منابع طبیعی کشور

یک جو مطلوب و توأم با آرامش به وجود آورد. استفاده  ،ایجاد شهرهاي سبز، پایدار و هوشمندبا 

پور و سعادت فرد،  (زمان شود کاربردي از بام شهرها از اقدامات اصولی در این فرایند قلمداد می

1394(. 

نوعی  بهکه  یافتهاي معلق بابل و امپراتوري روم  توان در بامبام سبز را می پیشینه

پاسخگوي فشار جمعیت در فضاي شهري آن دوره بوده است. در پمپی و روم نیز بالاي 

در رنسانس  .کردند ها، تراس و پوشش گیاهی ایجاد می هاي رسمی و حتی آرامگاه ساختمان

یک قدیم، هند و بعضی از در مکزبام سبز  بود. متداولیس ئدار چمنی در سو هاي شیب سقف

در ، 17هاي آویخته در روسیه قرن  میلادي وجود داشت. باغ 17و  16هاي اسپانیا در قرن  خانه

 ایجاد یزیبای به دلیلهاي عمودي در نماي ساختمان  باغ 18تفلیس و فرانسه قرن  ،ترکیه

در آلمان  ویژه به سبز در کشورهاي بسیاري باممیلادي تکنولوژي  1960ل دهه شدند. در اوای می

اکنون کاربرد بام سبز  ). هم1386(پورکاظم،  گسترش یافت و دیگر گشورهاي اروپایی یسئو سو

  در سراسر جهان در حال گسترش است. و باغ عمودي 

گردد، با دستیابی به شواهد علمی ها پیش باز میهاي سبز به دههبا اینکه شکل مدرن بام   

سازي اثرات بام سبز یا تجربیات به  هاي اخیر، به کمک مدلدر سال هاي سبزاز اثرات مثبت بام

                                                             
1 Extensive 
2 Intensive 
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دست آمده در برخی شهرها، مانند مدیریت رواناب، افزایش دوام مصالح بام، کاهش مصرف 

بر کیفیت هوا و کاهش صدا، ایجاد زیستگاهی براي حیات وحش شهري و کاهش  تأثیرانرژي، 

 ،)، کاربرد آنها از سوي پژوهشگران، مدیرانSantamouris, 2014(اثر جزیره گرمایی شهر 

هاي دستیابی به اهداف کاهش و شهري، به عنوان یکی از روش گیران و تصمیم ریزان برنامه

  وهوایی مورد توجه قرار گرفته است. آب اتسازگاري با پیامدهاي تغییر

مزایاي  لدلیبه  ، علاوه بر زیباسازي محیط،هاي سبز هاي هوشمند بام امروزه راه حل

به کار گرفته هاي مسکونی، تجاري، دولتی و عمومی  اقتصادي در ساختمان و یزیست محیط

جویی در انرژي، منافع زیادي را براي  صرفه و وساز ي نوآورانه براي ساختها . فناوريشوند می

 (کلانتري کند کمک می ایی شهرآورد و به کاهش اثر جزیره گرم می به ارمغان شهري شناسی بوم

زیست شهري  توسعه پایدار و حفاظت از محیط سو با هم ،. فناوري بام سبز)1395و قزلباش، 

تنوع زیستی، بهبود عملکرد حرارتی، کاهش رواناب ناشی از بارش باران، اهدافی مانند است و 

کاهش جزیره گرمایی شهري، ایجاد فضا براي تولید مواد غذایی شهري، ایجاد فضا براي تعاملات 

آوري  تابتر،  و در مقیاس بزرگ هاي گیاهی و جانوري گونه زیستعی، ایجاد فضاهایی براي اجتما

 .کند را دنبال میوهوا  در برابر تغییر آب

هاي  در ایران به دلیل شرایط خاص اقلیمی و ویژگیبراي توسعه کاربرد بام سبز    

تلف اثرگذاري بام سبز به هاي مخ ، نیاز به مطالعات بیشتر درباره جنبهو فرهنگی یجغرافیای

بنابراین در تحقیق حاضر سعی شده تا . از منظر جغرافیدانانخورد، به ویژه مطالعاتی  چشم می

هاي جغرافیایی به  مؤلفهی بررسی شده و یبام سبز و ایجاد فضاي سبز عمودي از دیدگاه جغرافیا

توسعه پایدار گام ریزي شهري در جهت رسیدن به آمایش سرزمین و  لحاظ طبیعی و برنامه

 . بردارد

  

  روش پژوهش

اي و  گیري از مطالعات کتابخانه تحلیلی و بهره-این پژوهش با تکیه بر روش توصیفی   

دیدگاه کلی و در سطح  ازدر سطح جهان  را هاي مرتبط با کاربرد آن اسنادي، بام سبز و فناوري

هاي  بر مبناي داده. دهد نشان می موقعیت شهر تهران را 1. شکل کند بررسی میشهر تهران کلان

 9/216میلادي) بارش متوسط سالانه  2017تا  1988(از  سال گذشته 30ایستگاه مهرآباد در 

ترین ماه  که میانگین دما در گرم طوري بوده است، به C˚ 2/18 متر و دماي میانگین سالانه میلی

 رسد. می C˚ 4/4 و در سردترین ماه (ژانویه) به C˚ 3/31 (ژوئیه) دما به
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  ویژگیهاي جغرافیایی محدوده مورد مطالعه

منطقه تهران به ترین  هکتار شمالی 8944/3604منطقه یک شهرداري تهران با مساحت    

متر)منطبق  1800رود به طوري که مرز شمالی آن بر مرز شمال تهران (خطوط ارتفاعی شمار می

بزرگراه چمران،  ، از جنوب توسط2منطقه درکه که با  –است. این منطقه از غرب توسط رود 

شهرداري هم مرز  4و از جنوب شرقی توسط بزرگراه ازگل با منطقه  3صدر با منطقه مدرس، 

  است.

  
  

  
  موقعیت جغرافیایی شهر تهران (مرکز مطالعات شهرداري تهران) -1 نقشه
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  (مرکز مطالعات شهرداري تهران)تهران  1موقعیت منطقه  -2 نقشه

  

  هاي بام سبز یویژگ

سیستم داراي  یک محیط کشت کم وزن)، گیاهان در 2(شکل یک سیستم بام سبز در    

). 1395شوند (مقصودي،  مشاهده می آبضدهاي فیلتر، پوشش محافظ و  بر روي لایه زهکشی

هاي  هاي متحرك با لایه گیاهان که در شبکهکه  مدولار باشند توانند میهاي بام سبز  سیستم

شوند، به طوري که هر جزء سیستم به طور جداگانه نصب  به هم متصل می فیلتر و زهکشی

کند و در سراسر  میاي از منافع عمومی و خصوصی را فراهم  هاي سبز طیف گسترده شود. بام می

گذاري اولیه بیشتر نسبت به  معمول نیاز به سرمایه طور هاي سبز به بامهستند. نصب  قابل جهان

ها را با بازده مناسب به  هاي بام سبز نه تنها صاحبان ساختمان آوري فن ، امارندهاي سنتی دا بام

هایی را براي منافع اجتماعی، اقتصادي و محیطی به  دهند، بلکه فرصت گذاري سوق می سرمایه

  کند. ایجاد میویژه در شهرها 

تابش خورشید،  با توجه به نوع اقلیم منطقه، سرعت باد، جهت باد، زاویهسیستم بام سبز    

میزان بارش و چگونگی نحوه آبیاري، آلودگی هوا، ارتفاع ساختمان، سایه عمق خاك و همچنین 

شود. انتخاب گیاه بستگی به عوامل مختلفی دارد از  اندازه و عمق ریشه نوع گیاه انتخاب می

ات تعمیر وهوا، ترکیب و عمق محیط کشت، ظرفیت بارگیري، ارتفاع و شیب بام، انتظار جمله آب

 . )1394(لوکت،  وجود یا عدم وجود یک سیستم آبیارينیاز به و نگهداري، و 
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توانایی مقاومت در برابر توان به  میهاي سبز  از خصوصیات گیاهان مناسب براي بام   

هاي  اندك، ریشه مراقبتپوشش خوب، نیاز به  کمترین میزان مواد مغذي، خشکسالی، دوام در

ایجاد سایبان براي محافظت حرارتی از ساختمان در برخی موارد،  .اشاره کرد نرم، کوتاه و افشان

تهویه و  اندازي مصنوعی، مکانی جهت آرامش نیاز به سایه .)1(شکل  رسد ضروري به نظر می

هاي سبز در  آوري فن بهنیاز . است در نواحی گرم بزس ترین عوامل در طراحی بام از مهم  مطبوع

وهوایی پایدار و مسائل روزافزون ناشی از صنعتی شدن انسان در حال  برویارویی با شرایط آ

اثر ابزاري براي کنترل آب  توسعه کم راهکاري از رویکردعنوان  سبز به بامافزایش است و 

توجه به نور  :لازم است این موارد مد نظر قرار گیرد بام، ویژه باغ ، بهدر استقرار بام سبز  .است

فضاي سبز، ، طراحی وهوایی با شرایط آب متناسب قرارگیري گیاهانخورشید، باد و نحوه 

متناسب با بودجه در نظر ایمن و مکانیکی و آبیاري  ،تأسیسات الکتریکی ،مبلمان، نورپردازي

  ).1395؛ کلانتري و قزلباش، 1394ز (لوکت، شده براي ایجاد بام سب گرفته

هاي زیرساخت سبز داشته باشد، که عبارتند  یی مانند دیگر گونهتواند عملکردها سبز می مبا   

و  فضاي تجاري، تولید مواد غذایی محلی) مثل کمک به( و کشاورزي شهري هاي عمومی باغاز: 

زمین  مانندفضاي تفریحی (، )و فضاي سبز واحدهاي تجاري (به عنوان تراس رستوران خدماتی

طراحی،  ،غلی جدید براي تولیدهاي ش فرصت(با ایجاد  ایجاد اشتغال محلیو  بازي کودکان)

وجود به توجهی براي رشد در مناطق شهري متراکم  پتانسیل قابل). این عوامل نصب و نگهداري

   .آورد می

  

  

  (Iranderkht.com)بز هاي بام س لایه - 1شکل 
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، زیباشناختیاثر  علاوه برتواند  مینیز دیوار سبز یا باغ عمودي گفتنی است علاوه بر بام سبز،    

هاي نوآورانه  . بسیاري از راهداشته باشدشهرها  ايبر يمتعدد زیستی محیطمزایاي سلامتی و 

هاي شهري  هاي بتونی پهنه براي معرفی فضاي سبز بیشتر در ایجاد فضاي سبز در ساختمان

کند و در نتیجه اثر  کمساختمان را  بهتواند انتقال گرما  می وجود دارد. دیوار سبز همچنین

را به وجود  مناسبیبه کاهش مصرف انرژي کمک کند و میکروکلیماي ، اي را کاهش دهد گلخانه

  کند. آورد. دیوار سبز در فصل سرد نیز آثار مثبتی بر کاهش سرما اعمال می

  

  
  در شهر پاریس (اقتصاد آنلاین) آثار میکروکلیمایی دیوار سبز - 2 شکل

  

  مزایاي کاربرد بام سبز

زیستی و  نوان بخشی از زیرساخت سبز شهر، به دلیل مزایاي محیطهاي سبز به عبام     

 & Genelettiروند (، به کار می1هاي سازگاري بر پایه اکوسیستماقتصادي، در برنامه - اجتماعی

Zardo, 2016.( هاي سبز در مقیاس شهر، در صورت طراحی از جمله اثرات مثبت ایجاد بام

زیست شهر، اکولوژي (بهبود تنوع  وهوا و محیط اثر آن بر آبتوان به درست و مراقبت مناسب، می

هاي انرژي، اجتماعی آن مانند کاهش هزینه - زیستی) و همچنین پیامدهاي اقتصادي و فرهنگی

برداري بام سبز براي کشاورزي شهري، دسترسی به  امکان کسب درآمد از کاشت گیاهان و بهره

اغت، و بهبود کیفیت زندگی شهري اشاره کرد فضاي سبز با کیفیت براي گذران اوقات فر

)Santamouris, 2014 ؛EPA, 2017 ؛ASLA, 2017بر ویژه  بههاي سبز ات بامتأثیرترین ). مهم

  اقلیم شهر و مدیریت مخاطرات عبارتند از:

                                                             
1 Ecosystem-Based Adaptation 
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کنترل دماي ساختمان؛ بام سبز با جذب گرما مانند عایق حرارتی براي ساختمان عمل الف) 

هاي گرما با کاهش انتقال گرماي ناشی از تابش رایط افزایش دما یا رخداد موجکند و در شمی

مستقیم به بام به درون ساختمان، به حفط آسایش دمایی داخل ساختمان و مهار تنش گرمایی 

، مقایسه دماي دو بام مجاور یکی با پوشش گیاهی و دیگري بدون پوشش 3کند. شکلکمک می

 ).EPA, 2008( دهدگیاهی را نشان می

. گیاهان بیشتر کند ایجاد میها و شهر بتنی زیر پاي خود  تضاد جالبی با ساختمان بام سبز     

توجهی  نور خورشید را جذب کرده و باعث خنکی ساختمان در طول تابستان شده و کمک قابل

د مقدار توان هاي سبز می امتوسط بایجاد عایق ساختمان  کند. به تهویه هواي اطراف ساختمان می

ها از بیشترین  انرژي مورد نیاز براي تعدیل دماي یک ساختمان را کاهش دهد، زیرا این بام

بام با ایجاد  باغ). 1393د (مطلایی، کن تلفات گرما در زمستان و سرما در تابستان جلوگیري می

با  انوجود فضاي آبی و نیز آبیاري گیاهبا بام  . در باغکاهد میشدت نور خورشید از سایه، 

سیستم بام سبز یا وجود شود.  سازي تبخیري شرایط میکروکلیمایی مناسبی ایجاد می خنک

استخر یا حوض در بام در طی روز، گرماي داخل ساختمان را جذب کرده و در شب پراکنده 

از سوي دیگر، ایجاد عایق در دیوار رو به آفتاب از ورود انرژي گرمایی به داخل  کند. می

که توسط شوراي ملی تحقیقات کانادا  یبه عنوان مثال، تحقیق کند. یري میساختمان جلوگ

تقاضاي انرژي روزانه براي تهویه قابلیت کاهش  گستردهسبز  منتشر شده است نشان داد که بام

  ).Liu & Baskaran, 2003( را دارددرصد  75مطبوع در تابستان بیش از 

 

ساختمان  تر از بام متداولِخنک C˚ 40 داري شیکاگو حدوددر یک روز عادي، بام سبز شهر - 3شکل 

  .)2012( اسپینگر، مجاور است
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بر دامنه تغییرات دماي ساختمان، به مدیریت مصرف  با اثر کاهش مصرف انرژي؛ بام سبزب) 

بر حسب  تأثیرکند. میزان این انرژي و کاهش انرژي لازم براي گرمایش یا سرمایش کمک می

، طراحی بام سبز (گونه گیاهان به کار رفته، ضخامت پوشش گیاهی، میزان وهواي محلی آب

هاي ساختمان (با یا بدون عایق) متغیر است، به طوري که ) و ویژگیو...سایه اندازي، نیاز به آب 

رود در مناطق خشک هاي سبز انتظار میبه دلیل فرایندهاي مرتبط با گرماي نهان در بام

تري را در هایی که عایق بام ندارند نتایج ملموساشند یا در ساختمانعملکرد بهتري داشته ب

). در پژوهشی بر روي سه شهر ایران با Santamouris, 2014دهد (مورد کاهش دما نشان می

تواند آب و هواي متفاوت، بندر عباس، اصفهان و تبریز، مشخص شد که کاربرد بام سبز می

 & Refahi( دهد% کاهش 6,6% و 9,2%، 8,5رتیب تا مصرف انرژي را در این شهرها به ت

Talkhabi, 2015.(  مطالعه اثر بام سبز در ساختمانی مسکونی در یک شهر گرم و خشک ایران

نشان داد که کاربرد گیاه با ارتفاع کم، لایه بستر کشت عمیق و شاخص مساحت برگ بیشتر 

). 1395مؤثر باشد (ضرغامی و ادیبی، درصد در کاهش مصرف انرژي سالانه  8تواند تا حدود  می

- هاي صفر سازي بام امکان کاهش انتقال گرما و دستیابی به اهداف ساختمان همچنین، بهینه

یک مطالعه موردي با استفاده از ). 1392 ،يپاکار ي وزرند يمحمودکند ( انرژي را میسر می

نشان دادن مزایاي بام سبز  و تحلیل مصرف انرژي براي افزار نرمسازي ساختمان و  فناوري مدل

محیطی  دهد که پیشنهاد جایگزین زیست نوآورانه انجام شد. نتایج مطالعه موردي نشان می

  را کاهش دهد.  (بدون پوشش گیاهی) درصد از مصرف انرژي بام سنتی 20تواند بیش از  می

، بر افزایش هابام سبز با اثر بر دماي ساختمان )؛UHIE( 1کاهش اثر جزیره گرمایی شهرپ) 

هاي شهر، نبود فضاي سبز ها و سازهدماي ناشی از ذخیره اضافی تابش خورشیدي در ساختمان

ها که به عنوان اثر جزیره گرمایی شهر جریان ناکافی هوا در فضاي میان ساختمانو  کافی

 ثر است. مطالعه اثر بام سبز در شهرهاي مختلفی مانند شیکاگو، توکیو،ؤشود، مشناخته می

هاي سبز گسترده انجام شده است. براي با در نظر گرفتن بام هنگ کنگ و عمدتاً و نیویورك

مثال، شیکاگو به عنوان یکی از شهرهاي پیشرو در به کار گیري بام سبز در اقدامات کاهش، در 

سازي شهر با این سطح از پوشش  هزار مترمربع بام سبز داشته و مدل 50بیش از  2008سال 

به طوري که دما بین  ؛دهدکنندگی قابل توجه آن را در شهر نشان می خنک ثیرتأگیاهی 

تر بوده است. کلوین، در مقایسه با شرایط بدون بام سبز، خنک 3تا  2، 23تا  19هاي ساعت

دهد اثر بام سبز بر کاهش گرما در شهر، در هاي مختلف نشان میبررسی پژوهش ،اگرچه

  ).Santamouris, 2014جزئی است (هاي بلند یا متوسط ساختمان

                                                             
1 Urban Heat Island Effect 
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هاي گرم تابستان از طریق چرخه  توانند در طول ماه گیاهان در سطوح عمودي و افقی می    

 و دود در کل شهر میزان توزیع گرد و غبار و ذرات جامد و تولید مه ،تبخیر شهرها را خنک کنند

اي  ر کاهش انتشار گازهاي گلخانهتواند د شهري را کاهش دهند. این فرایند می گرماییاثر جزیره 

 .تر نقش داشته باشد وهواي آینده با تابستان گرم و تطبیق مناطق شهري به آب

به عنوان بخشی از  کمک به بهبود مدیریت بارش و سیلاب شهري و کیفیت آب؛ بام سبزت) 

ت آب و سطوح نفوذپذیر شهر، با ذخیره بخشی از بارش در کاهش تولید رواناب شهري، بر مدیری

گذار است. در عین حال، با گذر آب از پوشش گیاهی و خاك بر بام سبز، بخشی اثررواناب شهر 

شهر منچستر، بریتانیا،  بام سبز درسازي  شوند. همچنین، مدلها نیز تصفیه و فیلتر میاز آلودگی

هاي مانهاي مرکز شهر، اعم از ساختنشان داد که استفاده از بام سبز بر روي تمام ساختمان

% از میزان رواناب شهر کم 20% تا 17تواند بین هاي تجاري، میمسکونی متراکم و ساختمان

، شیکاگو، با O’Hare در FedEx کاربرد بام سبز بر روي بام کارخانه ).ASLA, 2017کند (

مترمکعب آب به شبکه رواناب  7500هزار مترمربع، از ورود سالانه حدود  16مساحت تقریبی 

). ASLA, 2017کند (هاي انرژي صرفه جویی میهزار دلار در سال در هزینه 35کاهد و  یشهر م

در شمال یونان، مشخص شد پتانسیل کاربرد بام  Thessaloniki اي دیگر در شهردر مطالعه

هاي شهر است. % از سطح کل ساختمان17سبز در این شهر میزان قابل توجهی در حدود 

% را 45ز در شهر نشان داد که بام سبز امکان نگهداشت آب باران تا سازي کاربرد بام سب مدل

% در مناطق مرکزي و سطح کم در دسترس براي بام 27ها به کند (که در برخی بخشمهیا می

رسد) و امکان ذخیره بیش از نیمی از بارش در حدود % در سطوح بیشتر بام سبز می71سبز و 

هاي سبز در این عملکرد بام ).Karteris et al., 2016هاي شهر وجود دارد (% ساختمان50

هاي شرایط مواجهه با پیامدهاي تغییرات آب و هوایی که در بسیاري از شهرهاي جهان با بارش

  شدیدتر و فراوانی بیشتر و در نتیجه خطر رخداد سیلاب همراه است، اهمیت قابل توجهی دارد. 

گیاهان به جو تبخیر از طریق دد و سپس توسط گر هاي سبز، آب در بستر ذخیره می با بام

تواند بین  در زمستان، بام سبز می .رود کار می یا براي استفاده در ساختمان بهشود  مسترد می

کنند،  هاي سبز نه تنها آب باران را حفظ می بام حفظ کند.را  بر روي آن درصد از بارش 25-40

 سبز مبا کنند. می در جریان عمل طبیعی براي آبِ هاي بلکه دماي آب را تعدیل و به عنوان فیلتر

 دهند. هاي فاضلاب را کاهش می تنش در سیستم ،میزان رواناب ناشی از بارش با کاهش

طورکلی، بام سبز در مقیاس ساختمان با کاهش دبی اوج رواناب و حجم رواناب مؤثر است. در  به

مول کارایی مناسبی دارد و هنگامی که هاي مع عین حال، بام سبز در مقیاس حوضه نیز در بارش

تواند در مدیریت آب شهري نقش  هاي مناسب به کار گرفته شود، می در کنار دیگر زیرساخت

  ).Versini et al., 2015قابل توجهی ایفا کند (
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اي؛ نیاز به تهویه مطبوع، گرمایش و سرمایش کاهش آلودگی هوا و انتشار گازهاي گلخانهث) 

بر دماي ساختمان، نیاز به  اثررود و بام سبز با هم انرژي در شهرها به شمار مییکی از مصارف م

تواند در کاهش تولید آلودگی هوا و انتشار گازهاي دهد و میگرمایش و سرمایش را کاهش می

ثر باشد. همچنین بر حسب نوع پوشش ؤانرژي و کارکرد تهویه هوا م تأمیناي مرتبط با گلخانه

به کار رفته، در ترسیب و ذخیره کربن، حذف برخی ذرات معلق در هوا، فلزات گیاهی و طراحی 

 و ها توانند آلاینده هاي سبز می گیاهان روي بام سنگین و ترکیبات آلی فرار نقش دارد.

کننده دماي بام  اثرات تعدیل). 4(شکل  گازهاي مضر را فیلتر کنند وهاي جوي را جذب  نهشته

توانند نفوذ تابش  سبز می هاي بامهمچنین، . کاهش دهد را ها در نیروگاهتواند تقاضا را  سبز می

  .(Herman, 2003) رصد کاهش دهندد 4/99الکترومغناطیسی را تا 

هاي سبز صداهاي با فرکانس پایین را مانند یک عایق کاهش  بام؛ کاهش آلودگی صوتیج) 

 متمرکزسبز  بامیک  وبل  دسی 40تواند صداي بیرونی را تا  می گستردهدهد. یک بام سبز  می

  ).Peck et al., 1999( دهد کاهشبل  دسی 50تا  46تواند صدا را از  می

  

  
  بام سبز، کاهش انتقال گرما به داخل ساختمان، حفظ آب باران و بهبود کیفیت هوا  - 4شکل 

  )2012(اسپینگر، 

گان هاي پرند گونه، گیاهان انواع مختلف با امکان حفظهاي سبز  بامزیست شهر؛  چ) بهبود محیط

کنند. خدمات متنوع اکوسیستم (در  شهر کمک می تنوع زیستیو حشرات به حفظ و افزایش 

غذا، مواد ساختمانی، گیاهان  گروه خدمات تولیدي، تنظیمی، پشتیبانی و فرهنگی) مانند

شهر عرضه به هوا، ذخیره و چرخه مواد مغذي را  تصفیههاي هیدرولوژیکی،  حفظ چرخه ،دارویی

ایجاد یک سیستم غذایی محلی  بهتواند  مینیز  بر روي بام کشاورزي شهريهاي  طرح .کنند می

 ).Orsini et al., 2017( شودمنجر 

بام   
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اشعه به دلیل حفاظت از بام در برابر  افزایش طول عمر بام ساختمانح) سلامت، رفاه و اقتصاد؛ 

از کاهش استفاده به دلیل  رمایشیو س افزایش طول عمر سیستم گرمایشی، ماوراي بنفش

از مزایاي مستقیم  وري افزایش ارزش ملک به دلیل افزایش بهره ،هاي تهویه مطبوع سیستم

مثبتی بر سلامت  تأثیرتواند  می بام سبزتنوع بصري و زیبا شناختی هاي سبزند.  اقتصادي بام

تواند تقاضا  سبز می بام ردناشی از کاربکاهش آلودگی و افزایش کیفیت آب و  روان داشته باشد

 تواند در نقش ها می ن در ساختمابام سبز همچنین،  .هاي بهداشتی را کاهش دهد براي مراقبت

ریزي براي کشاورزي شهري و  کمک کند. برنامه افزایش همبستگی اجتماعی به مراکز اجتماعی

بهبود سطوح تغذیه  سازي جامعه، افزایش احساس اعتماد به نفس و توانمند کسب درآمد نیز در

زیست به عموم  درباره محیط آموزش ی برايفرصتتواند نقش داشته باشد. در عین حال،  می

 ).Orsini et al., 2017 ؛1395ایجاد کنند (کلانتري و قزلباش، 

  

  بام سبز در شهرهاي سبز و هوشمند

 تأثیرا را تحت وهوا و مخاطراتی مانند جزایر گرمایی شهره امروزه که پیامدهاي تغییر آب  

دهند، رویکردهایی مانند شهرهاي پایدار، سبز و هوشمند به دنبال کاهش اثر مخرب  قرار می

هاي مختلف  شهرنشینی و بهبود کیفیت زندگی شهرنشینان هستند. این رویکردها در مقیاس

اند. عناصر شهرهاي  ساختمان، خیابان، محله، منطقه و در سطح شهر مورد توجه قرار گرفته

سبزعبارتند از: منابع سبز (آب، انرژي و مواد)، نظام اجتماعی سبز، فضاهاي سبز باز، پسماند 

بام سبز به عنوان بخشی از  ).Shen & Fitriaty, 2018ونقل سبز و ساختمان سبز ( سبز، حمل

انرژي نیز در این حیطه قرار -هاي صفر هاي هوشمند و ساختمان هاي پایدار، ساختمان ساختمان

هاي فتوولتاییک)،  یرد. در این حوزه، بام ساختمان براي تولید انرژي (براي مثال با سلولگ می

بندي ساختمان و  دسترسی به نور طبیعی، و بهره بردن از مزایاي پوشش گیاهی (با بهبود عایق

  ).1395شود (مالکی و آذرخش،  دوستی) در نظر گرفته می ایجاد حس زیست

هاي سنتی و متداول بیشتر است، عامل اقتصادي  سبز نسبت به باماگرچه هزینه ایجاد بام    

تنها مانع گسترش آن نیست و کمبود دانش و موارد فنی مربوط به آن نیز در این امر دخیلند؛ 

هاي تخصصی و پژوهشی مختلف براي بررسی و  حل این مسئله نیازمند مشارکت گروه

اي در ایتالیا با  اب بام سبز است. نتایج مطالعهگیري و انتخ بندي عوامل مؤثر بر تصمیم اولویت

اي نشان داد که مهمترین شاخص براي انتخاب  همکاري گروهی از متخصصان دانشگاهی و حرفه

بندي گرمایی، حفاظت از بام و وزن سیستم  هاي عایق بام سبز نسبت به سنتی، به کارایی، ویژگی

کنند و  ماعی بام سبز نیز نقشی کلیدي ایفا میزیستی و اجت بام سبز بستگی دارند. مزایاي محیط
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براي توسعه بیشتر بام سبز لازم است متخصصان مزایاي اقتصادي آن را بهتر و مؤثرتر مطرح 

  ).Rosasco & Perini, 2019کنند (

هاي به کاررفته براي تولید  انرژي و پایدار، با توجه به اینکه پنل- هاي صفر در ساختمان   

سازي کاربرد همزمان بام  دهند، بهینه با جذب گرما کارایی خود را از دست میانرژي خورشیدي، 

هاي فتوولتاییک و همچنین انرژي  تواند به بهبود کارایی پنل هاي فتوولتاییک می سبز و پنل

گذاري از  ساختمان کمک کند. اگرچه هزینه این طرح قابل توجه است و لازم است براي سرمایه

 ,.Ramshani et alسال) بهره برد ( 20هاي فتوولتاییک ( طول عمر پنل افق زمانی مشابه با

هاي اطلاعات و ارتباطات براي دستیابی به محیط زندگی پایدار  همچنین، کاربرد فناوري ).2020

و هوشمند در شهرهاي پیشرو جهان در حال گسترش است. براي تحلیل کارایی بام سبز و 

کمی و کیفی، اطلاعات محیطی و اکولوژي، آب باران جمع  هاي زیستی با شاخص تغییرات محیط

شوند  آوري و پایش می کنندگی، رطوبت و انرژي مصرف شده به طور نمونه جمع شده، اثر خنک

)Shen & Fitriaty, 2018 این موارد اثر مثبتی بر مدیریت مصرف انرژي، کاهش انتشار کربن .(

   وهوا دارد. یی با پیامدهاي تغییر آبویژه در رویارو آوري شهري به و افزایش تاب

  

  بام سبز در تهران

هاي  ریزي براي توسعه بام سبز در شهرها، شناسایی مکان هاي برنامه یکی از اولین گام

شهرها قرار دارند داراي  ها که معمولاً در مرکز کلان داراي اولویت احداث بام سبز است. این پهنه

وآمد خودروها قابل توجه است،  بی ندارند، ترافیک و رفتاین مسایل هستند: کیفیت هواي مناس

در پژوهشی بر روي ). Velazquez et al., 2018فضاي سبز کم و تراکم جمعیتی بالایی دارند (

هاي مناسب  و با کمک تحلیل سلسله مراتبی، پهنه وهوایی آبهاي  دادهبررسی شهر تهران، با 

بام در نواحی  عه نشان داد بیشترین نیاز به ایجاد باغبام تعیین شد. نتایج این مطال ایجاد باغ

تراکم بالاي جمعیت و  در این مناطق به دلیل . زیرامرکزي، جنوبی و شرقی شهر وجود دارد

   ).1391(خالدي و همکاران،  محسوس است کمبود فضاي سبز شهري ،ها ساختمان

ا، باد و رطوبت شهر نیز هاي دم هایی مانند کمبود منابع آب و ویژگی همچنین، محدودیت

هاي بهینه کننده مصرف آب لازم است در  ریزي براي بام سبز و به کارگیري فناوري در برنامه

درباره منافع  یبخش یآگاه علاوه، براي توسعه بام سبز لازم است با نظر گرفته شوند. به

انجام  يازس فرهنگ ی،جمع يها و رسانه یآموزش يهاطیدر مح آن يو اقتصاد زیستی محیط

 يها مشوق ی، در نظر گرفتنمالکان ساختمان قیتشو يبرا راهنماي اجراقانون و  نیشود. تدو

تواند در تسریع  نیز می یبودجه عموم در یتیو حما یاتیمال ،یمال يها بستهي و تعریف اقتصاد

   .)1395کاربرد بام سبز در سطح گسترده مفید باشد (نوري سامله و خالدي، 
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است و اجتماعی  زیستی محیططراحی و ساخت مسکن سالم از ابعاد مهم  در عین حال،

مندي  . فضاي مناسب، امنیت کافی، تداوم عمر مفید، بهرهکه در شهرهاي پایدار مورد توجه است

محیطی مناسب، روابط اجتماعی و  از نور طبیعی و مصنوعی، گرمایش و تهویه، کیفیت زیست

 دسترس یعت سبز که صرف هزینه منطقی براي ساکنان قابلهمسایگی، دیداري و فیزیکی به طب

با هاي سبز،  ایجاد بام شود. مسکن سالم و پایدار محسوب می هاي باشند، همگی از نشانه

خشک  ها در روزهاي گرم در شهرهاي خشک و نیمه جویی در مصرف انرژي در ساختمان صرفه

محیط شهري مؤثر باشد. این فضاها ضمن تر شدن  تواند در تهویه مناسب و خنک انند تهران میم

با ایجاد فون و فلور مناسب براي رشد انواع حشرات، موجب جذب پرندگان به  اایجاد منظر زیب

ها  گذاري در آنها شده و در نتیجه، حیات وحش کوچکی در پشت بام خانه ها و تخم سطح بام

  گیرد. شکل می

هاي ویلایی سبب هاي انبوه و خانه و برجهاي با متراژ بالادر منطقه یک تهران، ساختمان

ي ها شده است تنوع گیاهی این منطقه حفظ شود و ساختمانها در سالهاي اخیر بیشتر با مدل

متفاوت بام سبز آشنا باشند از جمله مناطقی که با بازدید میدانی از بام سبز یا باغ بام انجام شده 

در منطقه قیطریه  ساختمان جاوید باغ بام ،پلاتینیومبرج  توان به باغ بام ارگ تجاري، باغ باممی

 اشاره کرد.

  

  
  )پارس آرای کوھستانباغ بام ساختمان جاوید (منبع:  - 5شکل 

  



 ...هاي بام سبز نوآوري و فناوري                                 189

  پیشنهادها

هاي سبز، برخی موارد پیشنهادي براي دستیابی به شهري سبز و  با توجه به مزایاي بام

  پایدار عبارتند از:

 ویژه بام سبز و در مقیاس  یاي گوناگون فضاي سبز بهافزایش آگاهی عمومی در مورد مزا

 ساختمان

 ها هاي سبز و سازگار با کاربري ساختمان هاي بام ریزي طرح و برنامه گذاري ، سیاستتعریف 

 زیست، کاربردهاي  ترویج کاربردهاي متنوع بام سبز، مانند کشاورزي شهري، آموزش محیط

 خدماتی و تفریحی

 سازي مصرف انرژي ساختمان در کنار کاهش مصرف آب  راي بهینههاي روز ب کاربرد فناوري

 و نیاز به نگهداري بام

 پایش کارایی بام سبز در کاهش دما، آلودگی هوا، رواناب و گزارش نتایج 

 هاي مالی و فرهنگی براي تشویق ایجاد بام سبز در مناطقی که با کمبود  تخصیص حمایت

  فضاي سبز مواجهند

  

  گیري نتیجه

، فنی، زیستی محیط افزوده مزایاي به دلیلهاي سبز،  روزه راهکارهاي هوشمندسازي در بامام     

هاي طبیعی و نیمه طبیعی  شبکه برايریزي  بیشتري یافته است. برنامه رونق اقتصادي و زیبایی

هاي شهري ساخته شده طبیعی  را به محیط هاي لازم داراي فناوري که سیستم بام سبزِ شهر

و  هاي قابل سکونت اکوسیستم به شهري بام سبز در تبدیل کارآمد، باعث ندکن متصل می

شود. با توجه به  می اي انتشار گازهاي گلخانه کاهش ووهوا  آب سازگاري با تغییر توانمندي آن در

هاي مختلفی از مقیاس کوچک ساختمان، و در صورت  موارد مطرح شده، بام سبز در مقیاس

تواند آثار مثبتی به همراه داشته باشد. این آثار مثبت به حدي هر، میکاربرد وسیع در مقیاس ش

است که در برخی از کشورهاي پیشرفته مانند کانادا قوانینی در مورد لزوم احداث بام سبز در 

 2010هاي بزرگ به تصویب رسیده است. به عنوان مثال در تورنتو، کانادا، از سال ساختمان

هاي تمام ساختمان 2012مسکونی، اداري و تجاري و از سال  هايمیلادي تمام ساختمان

 .)Toronto, 2017مترمربع، نیاز به احداث بام سبز دارند ( 2000صنعتی با مساحت بیش از 

اگرچه در نظر داشتن این نکته ضروري است که تمام موارد یاد شده، مانند کاهش اثر جزیره 

آیند که بام سبز به عنوان بخشی مانی به دست میگرمایی شهر، آلودگی هوا، و رواناب شهري ز

اي و ي یکپارچه و هدفمند براي کاهش انتشار گازهاي گلخانهریز برنامهاز رویکرد مدیریتی و 

   وهوایی در شهر به کار رود. سازگاري با پیامدهاي تغییرات آب
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