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 The compact development of cities and the reduction of green spaces 
are the main reasons for the formation of thermal islands, a 
phenomenon that has become a major problem in cities. In addition, 
increased temperatures have led to environmental problems, 
reduced health of citizens, and risen energy consumption, 
particularly in buildings as it is used to create favorable temperature 
conditions to gain thermal comfort. One strategy for controlling and 
reducing this problem is the use of passive systems such as green 
roofs which can affect the thermal properties of a building due to 
their moisture content, absorption level, reflection and shading 
parameters. Furthermore, the presence of different vegetation will 
have different effects on the temperature changes of the roof 
surfaces. This paper investigates the performance of green roofs with 
different vegetation coverage on the roof surface temperatures of 
buildings. The surveys were conducted in hot and dry climates of 
Tehran city and simulations were carried out by Envi-Met software. 
The main environmental variables such as mean radiant 
temperature, air temperature, air flow and relative humidity were 
studied and compared as the main variables of the study. Finally, a 
comparison of the extent and role of the above on reducing the 
thermal island phenomenon shows that the use of Hedege, Grass and 
Soja vegetation in creating optimal conditions was very impressive in 
the order mentioned. The results show that green roof with Hedege 
vegetation (compact) had the greatest impact on climatic parameters 
compared to other green roofs. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The development of cities in a compact way and the reduction of green spaces is one of the 

important and influential factors in the formation of thermal islands. A phenomenon that has 

become one of the major problems in cities. On the other hand, increasing the temperature in 

addition to causing environmental problems and reducing the health of citizens also increases 

energy consumption, particularly in buildings, as building energy is used to create favorable 

temperature conditions to gain thermal comfort. Several factors, such as the transformation of 

natural green areas into impervious surfaces as a result of rapid urban development, as well as 

the consequences of global climate change, contribute to the formation of this problem. 

Materials such as asphalt, brick, and concrete absorb heat more easily, but exude less efficiently 

compared to trees, grass, and water-covered surfaces. The heat island phenomenon is one of the 

main problems of the urban environment creating negative effects on urban spaces. One of the 

strategies that can help control and reduce this problem is the use of passive systems such as 

green roofs which can affect the thermal properties of the building due to their moisture 

content, absorption level, reflection and shading parameters. In addition, the presence of 

different vegetation will have different effects on the temperature changes of the roof surfaces. 

The present study investigated the performance of green roofs with different vegetation 

coverage on the roof surface temperatures of buildings.  Several studies have been conducted to 

investigate the role of green roofs in reducing temperature. In general, the studies conducted in 

this field cover two categories of topics. The first topic is related to the cooling effect of the 

green roof on the indoor temperature and its role as thermal insulation, and the second topic is 

related to the effect of the green roof on the roof temperature, which is the subject of this 

research. 

Methodology 
This research was based on experimental and sampling methods. For this purpose, a part 

of the residential neighborhood of Enghelab Square, between Ravanmehr and Shahid 
Labafinejad streets in Tehran, was selected for modeling in order to investigate the effect of 
the type of vegetation on temperature reduction. The evaluation of this particular area was 
due to the high density of buildings and the report that introduced this area as one of the 
main centers of heat island in the city of Tehran. In this study, the calculation of the effects of 
green roofs and the influence on the interaction of plant types and surfaces in the climate 
changes of the climate were evaluated. In collecting the necessary data for simulation, the 
available documents, maps, detailed plan and meteorological data documents were used. Due 
to the possibility of the effect of roof details on the results, this parameter was considered 
constant, which is consistent with the field impressions of the area due to the similarity of the 
details. The survey also used simulations by Envi-Met software. The main environmental 
variables such as mean radiant temperature, air temperature, air flow and relative humidity 
as the main variables of the study were studied and compared. Furthermore, in order to 
confirm the validity of the desired software, in addition to referring to numerous previous 
studies, the results of field measurements and simulations were compared with each other. 
The data logger used in this step was TESTO 174 H, a device with the capability of recording 
temperature and humidity, storing relative humidity and ambient temperature based on time 
and date settings, and drawing the corresponding graphs through the software. The 
comparison of the data obtained from the experimental measurement and the output of the 
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same model in the Envi-mat program showed that the results obtained were reliable results 
with slight differences. 

Results and discussion  
Air Temperature: Vegetation cover of the green roof caused a decrease in air temperature 

in the environment. In this research, the air temperature was measured at a height of 1.5 
meters which showed each of the green roof types to have different effects on the air 
temperature alternations. Reducing air temperature decreased the urban heat island 
phenomenon. 

The mean radiant temperature: Vegetation cover of the green roof decreased the mean 
radiant temperature in the environment by preventing sun radiation on the roof surface and 
having different physical characteristics.  

Relative humidity: Vegetation cover of the green roof had a positive impact on increasing 
the relative humidity of the environment. Therefore, based on the results, improving relative 
humidity decreased the urban heat island. 

Wind speed: Vegetation cover of the green roof had a direct impact on the urban heat 
island reduction by changing wind speed. In this sense, changing wind speed changed air 
temperature by increasing evaporation of the green roof surfaces. The result of the 
simulations showed the effect of the different green roofs on the wind speed. 

Conclusion 
In this research, the effect of three types of green roof, Soja  (Extensive vegetation), Grass 

(Semi-compact vegetation), and Hedege (Intensive vegetation) was investigated and 
evaluated based on four important parameters including air temperature reduction, mean 
radiant temperature, relative humidity, and wind speed as per Table 1. 

Table 1. Effects of vegetation type on heat island factors. 

Hedege 

(Intensive vegetation) 

Grass 

(Semi-compact 
vegetation) 

Soja 

(Extensive vegetation) 
Heat island factors 

Maximum air temperature 
reduction 

Average air temperature 
reduction 

Minimum air temperature 
reduction 

Air Temperature 

reduction 

Maximum mean radiant 
temperature 

Average mean radiant 
temperature 

Minimum mean radiant 
temperature 

Mean radiant 
temperature 

Maximum relative 
humidity 

Average relative 
humidity 

Minimum relative 
humidity 

Relative humidity 

Further reduction in wind 
speed 

Reduction of average 
wind speed 

Less reduction in wind 
speed 

Wind speed 

 
Hedege (Intensive vegetation), one of the green roof types investigated, had the most 

significant effect on the weather parameters compared to the other vegetation covers. Thus, 
selecting appropriate vegetation cover for the green roof based on the location is vital. 
Additionally, each of the vegetation covers had a different impact on the reduction of urban 
heat islands. The Hedege (Intensive vegetation) green roof had the best performance among 
all vegetation covers to reduce the urban heat island phenomenon. Choosing an appropriate 
green roof not only helps to decrease carbon emission and air pollution but reduces energy 
consumption in buildings as well. 
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    مقاله پژوهشی      
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فضا کاهش  و  شهرها  ت  یکیسبز    هایتوسعه  و  مهم  عوامل  بر شکلریثأاز    ی رگیگذار 
  در شهرها تبدیل شده است.از مشکلات مهم    یکای که به یپدیده است.    یحرارت  زایرج
  و کاهش سلامت شهروندان، موجب  یطیمح ستیمشکلات ز جادیدما علاوه بر ا شیافزا
  جاد یصرف ا  شود؛ زیرا انرژی ساختمانها میساختمان   ویژه دری به مصرف انرژ  شیافزا
های غیرفعال همچون در این راستا استفاده از سیستم.  شودیم  ییمطلوب دما  طیشرا

به دل انعکاس    زان یم  ل یبام سبز  تغتواند  خود می  یاندازهسای  ورطوبت، جذب،    ر ییبر 
ت  یحرارت   هاییژگیو  نیز  تلفمخ  یاهیگ  هایپوشش  وجود.  باشد  رگذاریثأساختمان 
تغ  یمتفاوت  راتیثأت بام    ییدما  راتییبر  داشتسطوح  بررسی  .  خواهد  به  مقاله  این 

براساس نوع پوشش بام سبز  بام عملکرد  آنها بر دمای سطوح  تأثیر  بام و  های گیاهی 
در محدوده میدان انقلاب    ها در اقلیم شهر تهران وها پرداخته است. بررسی ساختمان 

نرم از  استفاده  همچنین  Envi-metافزار  با  است.  گرفته    رگذار یثأتعوامل    انجام 
دما  یطیمح جر  یدما  ،متوسط  یتابش  یشامل  نسب  انیهوا،  رطوبت  و  بررسی  هوا  ی 

  رهیجز ده پدی کاهش شده است. در نهایت مقایسه میزان و چگونگی نقش موارد فوق بر
و    Hedege،Grassهای گیاهی  ترتیب استفاده از پوششبهکه  دهد  نشان می  یحرارت
Soja    و باد  سرعت  تابشی،  متوسط  دمای  هوا،  دمای  نظر  از  بهینه  شرایط  ایجاد  در 

دهد بام سبز با پوشش  رطوبت نسبی در سطح بام تأثیرگذار بوده است. نتایج نشان می
وهوایی به  ری را بر متغیرهای آب )فشرده( بیشترین میزان تأثیرگذا  Hedegeگیاهی  
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 مقدمه 
امروزه رشد جمعیت شهری و مشکلات متعدد شهرها، توجه به کیفیتتت زنتتدگی و نیازهتتای شتتهروندان را حیتتاتی  

بتته    رود ی متت   انتظتتار انتتد و  را در خود جتتای داده (  نفر   ارد ی ل ی م   3/ 4جهان )   ت ی از جمع بیش از نیمی    شهرها .  [ 1]   است کرده  

  برستتد   نفتتر   ارد یتت ل ی م   5  بتته   تعداد   ن ی ا   2050  سال   تا   های روستایی به نقاط شهری های گسترده از محیط موجب مهاجرت 

روز در  با توجه به گسترش روزافزون جمعیت جهان، افزایش شهرنشینی و سطح رفاه عمومی، نیازهای انسان روزبتته   . [ 2] 

ی آنهتتا  دمتتا   و در نتیجه افزایش تراکم در مراکز شهری، بالا رفتن   ت ی جمع   . یکی از تبعات افزایش [ 3] حال افزایش است  

شتتهری    ی حرارتتت   ره یتت جز   ای کتته از آن تحتتت عنتتوان پدیتتده .  [ 4]   استتت   یی و روستا   ی ا مناطق حومه   ی با دما   سه ی در مقا 

 (1UHI )   بررستتی  ،  ویژه بالا بردن مصتترف انتترژی و به   جزایر حرارتی شهری   منفی رات  ی ث تأ با توجه به    . [ 6  ; 5]   شود یاد می

های انجتتام شتتده در ایتتن زمینتته بتترای  راهکارهای متعددی در پژوهش است.  پژوهشگران    ت ی اولو   آن کاهش    راهکارهای 

طور  شهری است که در این پژوهش بتته   2این راهکارها ایجاد بام سبز تقلیل آثار جزایر حرارتی ارائه شده است که یکی از  

 شود. خاص تأثیر نوع پوشش گیاهی بر عملکرد بام سبز برای تعدیل عوامل مربوط به کاهش جزایر حرارتی بررسی می 

 پیشینه پژوهش 
در  شتتده  مطالعتتات انجام طور کلی  ی متعددی به بررسی نقش بام سبز در کاهش دما انجام شده است. به ها پژوهش 

  کتته   ی نقشتت   و   داختتل   ی دمتتا   بتتر   ستتبز   بتتام   ی ش ی سرما   ر ی ث أ ت   . اولین موضوع، د ن ه د ی م   پوشش   را   موضوع دسته    دو   این حوزه 

   باشد که موضوع این پژوهش است. می   بام   ی دما   بر   سبز   بام  ر ی ث أ ت   و دومین مبحث،   کند ی م   فا ی ا   ی حرارت   ق ی عا   عنوان ه ب 

  بتته   ستتبز،   بتتام   با   موجود   ی ها بام   ی شگاه ی آزما   ی ها داده   ی ق ی تطب   سه ی مقا   با   2015  سال   در   همکاران   و   انگ ی   وانشنگ 

نتتتایج ایتتن    . [ 7] ت  استت   ثر ؤ متت   ط ی محتت   ی کتتاهش دمتتا   در دارد و    ی بهتتتر   ی عملکرد حرارت   ، سبز   بام   که   ند د ی رس   جه ی نت   ن ی ا 

درصد در نمونتته    31عصر سبب کاهش جذب گرما و تابش تا    5صبح تا    9دهد بام سبز در پیک زمانی  پژوهش نشان می 

  بام سبز بتتا   که   داشت   اظهار   و   پرداخت   سبز   بام و    فضا   ر ی ث أ ت   ی به بررس   2014در سال    گر   ه ش ی ش .  [ 8] شود  موردبررسی می 

  ره یتت جز   کتتاهش   بتتر هوا و تبتتادل گرمتتا    یی جا جابه   بر   ر ی ث أ ت ی،  بر سطوح شهر   ی انداز ه ی سا   ش ی افزا   اهان، ی گ   ی ر ی برودت تبخ 

ان دادنتتد کتته وجتتود  . مقیمی و همکاران با ارزیابی روند تغییرات دما در شتتهر تهتتران نشتت [ 9]   ثر است ؤ م   ی شهر   ی حرارت 

. همچنین زنگنتته و همکتتاران در پتتژوهش ختتود نشتتان دادنتتد  [ 10] کند  فضای سبز به کاهش جزیره حرارتی کمک می 

راد  . رضتتایی [ 11] شتتود  های شهر مشهد سبب کاهش پدیده جزیره حرارتی این شهر می استفاده از بام سبز در ساختمان 

انرژی حرارتی سطوح کلانشهر تهران از طریق سنجش از راه دور بتته ایتتن نتیجتته    همکاران با بررسی رابطه سبزینگی و   و 

رسیدند که برای کاهش مصرف انرژی شهری در راستای به تعادل رساندن انرژی سطح شهر، استفاده بیشتتتر از پوشتتش  

پوشتتش    ر ی ث أ تتت   ی بتته بررستت   1395در ستتال    ی پژوهشتت   در   حیدری   و   آزموده   . [ 12] گیاهی مناسب با اقلیم تأثیرگذار است  

  ی ستتبز ستتبب کتتاهش دمتتا های  که استفاده از پوشتتش و مشخص شد  پرداختند    ی حرارت   ره ی سبز بر کاهش جز   ی عمود 

ای از شتتهر  بتتا بررستتی آزمایشتتگاهی بتتام ستتبز در منطقتته   2011سوسکا و همکاران نیز در ستتال    . [ 13]   شود ی م   ط ی مح 

یابتتد و ایتتن  نیویورک به نتیجه رسیدند که به دلیل کاهش دمای نهان سطوح دارای پوشش سبز، دمای بام کتتاهش متتی 

نتایج مطالعات پیشتتین نشتتان  طور کلی  . به [ 14]   داشت ر کاهش پدیده جزیره حرارتی شهری خواهد  عامل تأثیر مثبتی ب 

 
1 Urban heat island 
2 International Green Roof Association 
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بتتام و در نتیجتته آن ستتبب کتتاهش دمتتای محتتیط و دمتتای داختتل  دهد که استفاده از بام سبز سبب کاهش دمتتای  می 

توجتته دمتتای ستتطوح در منطقتته  استفاده از بام سبز در مقیاس وسیع، سبب کاهش قابل و    [ 17-15] شود  ساختمان می 

 .  [ 18]   شهری نمونه موردمطالعه شده است که بیانگر تأثیرگذاری این سیستم در کاهش پدیده جزیره حرارتی است 

های مربوط به جزیتتره  های متعددی موضوع تأثیرگذاری بام سبز بر کاهش مؤلفه علاوه بر مطالعات مذکور، پژوهش 

استتتفاده از  بتتا    [ 19]   2018و همکاران در ستتال    اند. هرس افزار انویمت بررسی کرده نرم سازی با  گرمایی را از طریق شبیه 

  ی حرارتتت   ره یتت جز   ه یتتد بتتر کتتاهش پد   لانکا ی وست در کلوبتتو ستتر گ چند نوع بام سبز را در ماه آ   ی رگذار ی ث أ ت   مت ی افزار انو نرم 

و  نتتژاد  . ابراهیم با استفاده از سطوح سبز بر بام ستتاختمان استتت   ی حرارت   ره ی کاهش جز   انگر ی پژوهش ب   ن ی ا   . کردند   ی بررس 

روز گتترم    ک یتت در    ی حرارتتت   ره ی سبز را در کاهش جز   ی اه ی پوشش گ   ر ی ث أ ت   مت ی افزار انو با استفاده از نرم   [ 20]   نیز   همکاران 

  رات ییتت تغ   ر ی ث أ تتت   ی ستتاز ه ی معتبتتر در شب   یی ا هتت افتتزار داده نرم   ن یتت که ا   دهد ی نشان م   ی اب ی ارز   ن ی ا   . کردند   ی بررس   ی ماه جولا 

دهنده بهبتتود دمتتا و  نشتتان   ی ساز ه ی شب   ن ی ا   ج ی نتا   مچنین . ه کند ی را ارائه م   ی مانند دما و رطوبت نسب   ی ط ی ح م   ی پارامترها 

بتتا    [ 21]   ی و مهدو   ی ملک در پژوهشی دیگر    . شده است   ی حرارت   ره ی جز   ده ی و باد است که موجب کاهش پد   ی رطوبت نسب 

های ستتبز بتتر کتتاهش جزیتتره حرارتتتی را  تأثیر بام و    ی ساز را مدل   ی حرارت   ره ی جز   یی رفتار دما   مت ی افزار انو استفاده از نرم 

  تأثیرگذار یافتند. 

گیتتری از  طتتور بیتتان کتترد کتته بهره تتتوان این ستتازی می صتتورت میتتدانی و شبیه شده به بنابر کلیه مطالعات بررسی 

تواند بر پارامترهای مؤثر بر جزایر حرارتی ماننتتد کتتاهش دمتتا، تعتتدیل  های گیاهی در قالب سطوح افقی سبز می پوشش 

رطوبت، میزان بازتاب سطوح تأثیرگذار باشد و از این طریق کاهش جزایر حرارتی را به دنبال داشتتته باشتتد. وستتعت بتتام  

 ه مؤثر است. سبز و نوع گیاه از جمله عواملی است که بر این مسئل 

 هدف و پرسش پژوهش

اندازی، ارتفاع، سبزینگی و میزان حفظ رطوبت تأثیر متفاوتی بتتر  های سایه جایی که هر گیاه با توجه به ویژگی از آن 

پتتژوهش    ، [ 22] کاهش دما دارد که همگی بر کاهش دمای سطوح و در نتیجه آن کاهش جزیره حرارتی متتؤثر هستتتند  

دمای سطح و محیط اطتتراف، بتتا استتتفاده از مطالعتتات  کاهش  بر    سبز   بام   نوع پوشش گیاهی   ر ی ث أ ت   ی بررس   حاضر با هدف 

شتتکل  در محدوده میتتدان انقتتلاب شتتهر تهتتران    ( Envi-met)   افزار انویمت ها در نرم سازی کتابخانه ای و نیز انجام شبیه 

گیری دقیق دما تعیین کنتتد کتته چتته نتتوع پوشتتش گیتتاهی بتتر کتتاهش دمتتای ستتطوح بتتام  گرفته است تا ضمن اندازه 

هتتای ستتبز  شود این است کتته بام پرسشی که در این پژوهش مطرح می   به عبارت دیگر های شهر مؤثرتر است.  ساختمان 

کاهش دما و در نتیجه کاهش جزیره حرارتی مراکز شهری در اقلتتیم تهتتران مؤثرنتتد. بتته بیتتان  چگونه و تا چه میزان در  

دیگر تحقیق به دنبال رابطه تعاملی بین دو متغیتتر جزایتتر حرارتتتی شتتهری و نتتوع گیاهتتان استتت و بتته دلیتتل تغییتترات  

ر قالب بتتام ستتبز را انتختتاب  کاری شده افقی د پدیدآمده در شهرها و کمبود فضا برای حضور پوشش گیاهی، سطوح گیاه 

شده، انتخاب  دهی به سؤال گفته کرده است. علاوه بر سؤال مذکور همچنین سه نوع پوشش گیاهی بام سبز از نظر پاسخ 

 اند. و از نظر تأثیر بر کاهش جزیره حرارتی با یکدیگر مقایسه شده 

  ج یتت را   ی اه یتت پوشتتش گ   ان ی م   ی ق ی طب ت   سه ی مناسب بام سبز با مقا   ی اه ی و انتخاب پوشش گ   ی پژوهش بررس   ن ی ا   هدف 

را  ؛ زیتت است   ن ی ش ی پژوهش پ   ی تجرب   ی ها داده   ی و بررس   مت ی افزار انو با نرم   ی ساز ه ی با روش معتبر شب   ی اب ی در منطقه موردارز 
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و    ی در حفتتظ و نگهتتدار   ی کمک بزرگ   تواند ی نشده که م   انجام در شهر تهران    ی حرارت   ره ی نوع پژوهش در ارتباط با جز   ن ی ا 

 کند.   ی اه ی در انتخاب درست پوشش گ   ی آت   ا ی سبز موجود    ی ها توسعه بام 

 مبانی نظری

 پدیده جزیره حرارتی   −

رو هستتتند پدیتتده جزیتتره  با توسعه شهرنشینی و پیدایش شهرها بزرگ، یکی از مشکلاتی که شتتهرها بتتا آن روبتته 

شوند که مناطقی از شهر درجه حرارت بیشتری نسبت به ستتایر نتتواحی  باشد. جزایر حرارتی زمانی ایجاد می حرارتی می 

  ع ی توسعه ستتر   جه ی نفوذ در نت قابل ر ی به سطوح غ   ی ع ی طب قابل توجه مناطق سبز    ل ی مانند تبد   ی عوامل متعدد داشته باشند.  

مصتتالحی ماننتتد    . [ 5]   گیری این مشتتکل نقتتش دارنتتد در شکل   ی جهان   یی وهوا آب   رات یی تغ   ی امدها ی پ   ن ی و همچن   ی شهر 

کنند امتتا  تر جذب می اند گرما را ساده سطوحی که با آب پوشیده شده آسفالت، آجر و بتن در مقایسه با درختان، چمن و  

استتت کتته    شتتهری   ستتت ی ز ط ی مح   روز از معضتتلات    ی کتت ی   ی حرارتتت   ره ی جز . پدیده  [ 23] دهند  با کارایی کمتری بازپس می 

در این میان راهکارهای متنوعی برای حتتل ایتتن    . [ 24]   کند ی م   جاد ی ا   ها فضاهای شهری و حضور در آن بر    ی رات منف ی ث تأ 

  ی شتتهر   ی وژ ولتت مورف   ر ییتت ( تغ 2، ) [ 26  ; 25] ی  ( اصلاح ساختمان و مصتتالح ستتطح 1: ) معضل ارائه شده است، برای مثال 

 . [ 32-30]   شهرها   ی ز ی ر در برنامه   1سبز   ی ها رساخت ی ( گنجاندن ز 5و )   [ 29]   ی ار ی آب   ی ها ستم ی ( نصب س 3، ) [ 28  ; 27] 

 بام سبز  −

  ی ا یتت مزا   استتت کتته   ی ع ی طب   ی ها ستم ی س   برای حفظ سبز    ی هم از فضاها شبکه متصل به های سبز شهری،  زیرساخت 

  ، شتتده ی و طراح   ی ع ی طب   فضاهای سبز شامل    زیرساخت سبز شهری .  [ 33]   کند ی فراهم م   ی انسان   ت ی جمع   ی را برا   ی متنوع 

افتتزایش روزافتتزون جمعیتتت    . [ 6] استتت    سبز   ی ها ها و کوچه ، باغ بز س   ی ها بام گرفته تا پشت   ابان ی ها و درختان خ از پارک 

  همچتتون   ی اه ی گ   پوشش   و   سبز   ی فضا   فضاهای شهری به اختصاص کمتر    منجر به   ی شهر   های شده بافت شهری و فشرده 

های سبز شهری  ها برای گسترش عرصه های اخیر توجه به بام ساختمان از این رو در سال .  است   شده و درختان    ها پارک 

بخش بازتاب، جذب    ن ی تر و عمده   ن ی شتر ی ب   از آنجایی که به میزان زیادی مورد اقبال متخصصان شهری قرار گرفته است.  

را    ستتبز   بتتام   و گستتترش   استتتفاده   ایتتن موضتتوع اهمیتتت ها استتت،  بر بام   م ی خرداقل   اس ی در مق   ی شهر   تشعشعات و تابش  

 .  [ 34  ; 23]   کند دوچندان می 

بام،  پشتتت   ی هتتا عنوان باغ اند کتته بتته شتتده   ده ی پوش   اهان ی بستر رشد و گ   ک ی است که با    یی ها بام سبز، بام ساختمان 

دارد کتته    ی گونتتاگون   ی ستتبز مزایتتا   ی هتتا ایجتتاد بتتام   . [ 35]   شتتوند ی شتتناخته م   ز یتت ن   ی گرد بتتوم   ی هتتا و بام   ی زندگ   ی ها بام 

ثیر قتترار  أ آنتتان را تحتتت تتت   ی و اقتصتتاد   ی اجتمتتاع   ، ی اکولوژیک شهرنشینان و سلامت روح   ی و زندگ   ی شهر زیست  محیط 

طبتتق    . منظتتر استتت   ی راحتت ط   ق یتت از طر   ی ها در مناطق شتتهر ساختمان   ی ارتقا   ی برا   بام سبز راهکار خوبی   . [ 36]   دهد ی م 

ی استتت و  شتتهر   اس یتت در مق   بستتیاری   د یتت فوا   ی بام به بام ستتبز دارا رایج  سطوح    ل ی تبد   مطالعات انجام شده در این زمینه 

  کند کمک شایانی می   ی ست ی باران و بهبود تنوع ز   ی هوا، کنترل آب جار   ت ی ف ی ک   ی ارتقا   به   ، ی حرارت   ر ی بر کاهش جزا   علاوه 

انتتداختن،    ه ی و ستتا   ی ر یتت تبخ   برودت   ق ی کاهش درجه حرارت سطح از طر   له ی وس به   م ی رمستق ی طور غ سبز به   ی ها بام   . [ 37] 

 
1 Green Infrastructure 
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  از طریتتق سبز    بام .  دهند ی کاهش م نیز  در جو    علق م   ی ها نده ی آلا   یی ا ی م ی فتوش   ی ها کاهش واکنش   سبب به  هوا را    ی آلودگ 

در    ی انتترژ   ی منجتتر بتته کتتاهش تقاضتتا   ، آن   ی بنتتد ق ی اثتترات عا   ل یتت دل   به   ها، شهر   ی وهوا آب   م ی تنظ   ضمن   ی ر ی برودت تبخ 

  بتته   توجتته   با   سروصدا   کاهش   مصالح،   عمر   طول   ش ی افزا   ی نیز ساختمان   اس ی در مق بام سبز    . شود ی م نیز  تابستان و زمستان  

   . [ 39  ; 38  ; 4]   را موجب خواهد شد   تابستان   در   ژه ی و به   ی انرژ   مصرف   کاهش   و   سبز   بام   ی حرارت   ق ی عا   ت ی خاص 

 گیاهی بام سبز پوشش  −

یکی از مسائل مهم در عملکرد یک بام سبز، توجه به نوع پوشش گیاهی، سلامت گیاه و بقتتای آن در طتتول زمتتان  

و بستر موردنظر و پارامترهای میزان بارش منطقه، شدت تتتابش، بتتاد و رطوبتتت    اقلیم باید براساس  گیاهان    انتخاب .  است 

های بومی استتتفاده شتتود چتتون بحتتث بتتام ستتبز و  البته این بدین معنا نیست که الزاماً از گونه .  [ 40]   مکان صورت گیرد 

  گیتتاهی آن   مقتتاومتی پوشتتش   دامنه جه به  . یکی از نکات دیگر، تو [ 41]   نیازهای آن با باغبانی سنتی بسیار متفاوت است 

در ایتتن زمینتته،    . کننتتد می   ذخیتتره   را   آب   طتتولانی   متتدت   به   خود   های بافت   در   که   هستند   گیاهانی   شاداب،   گیاهان .  است 

کننتتد و  صورت افقی رشد می سدوم یک گیاه بسیار مناسب و رایج برای استفاده در بام سبز است. این گیاهان کوچک به 

 . کنند دهی مناسب از غشای سقف نیز در برابر نور خورشید محافظت می با پوشش 

ها را  ها و مصتترف آب ایتتن سیستتتم د هزینه توان هایی با نیاز آبی پایین مسئله دیگری است که می گیری از گونه بهره 

طور کتته آب یتتک عنصتتر  ویژه در کشورهایی مانند ایران بیافزاید. شایان ذکر استتت همتتان کاهش دهد و بر کارایی آنها به 

ضروری است برای زندگی گیاهان، تنش خشکی عاملی ضروری برای بقای گیاهان استتت. گیاهتتان ستتاکولنت از طریتتق  

 . [ 42]  کنند های سطحی در برابر تنش خشکی مقاومت می کوتیکول   هایی مانند استراتژی 

 موارد زیر از مسائلی است که باید در انتخاب پوشش گیاهی یک بام سبز به آنها توجه کرد:   

 بندی موردنیاز نیازهای آبی گیاه و زمان  −

 اقلیم محل پروژه  −

 دوانی گیاه ریشه  −

 عمق خاک مورد نیاز هر گیاه  −

 دوام گیاه در دماهای مختلف  −

 نیاز گیاه به نگهداری و هرس کردن   −

 د میزان حساسیت به با  −

. در  [ 43  ; 40]   وجتتود دارد   فشتترده و فشتترده گسترده، نیمه سه نوع بام سبز    المللی بام سبز طبق دیدگاه انجمن بین 

 های هریک به اختصار آمده است. ویژگی   1جدول  
ندازی، ارتفاع، سبزینگی و میزان حفظ رطوبت، تأثیر متفاوتی بر  ا های سایه از آنجایی که هر گیاه با توجه به ویژگی 

ادامه به  در  .  [ 22] کاهش دما دارد که همگی بر کاهش دمای سطوح و در نتیجه آن کاهش جزیره حرارتی مؤثر هستند  

 بررسی نقش نوع پوشش گیاهی بام سبز بر کاهش دما در نمونه مطالعاتی میدان انقلاب شهر تهران پرداخته شده است. 
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 [43 ;40]های انواع بام سبز، منبع: برگرفته از . ویژگی1جدول 

 شناسیروش
بخشی از محله    1کاوی انجام شده است. بدین منظور مطابق شکل  و نمونه تجربی  این پژوهش مبتنی بر روش  

تأثیر نوع پوشش گیاهی  منظور بررسی به نژاد های روانمهر و شهید لبافی حدواسط خیابان   تهران  میدان انقلاب مسکونی  

که    ی است و گزارش   ی تراکم بالا ساختمان   ل ی منطقه خاص به دل   ن ی ا   ی اب ی ارز   . شد   انتخاب   دما برای مدلسازی بر کاهش  

تا    بنا دارد پژوهش    ن ی ا .  [ 10]   کرده است   ی در شهر تهران معرف   ی حرارت   ره ی جز   ی اصل   ی ها از کانون   ی ک ی منطقه را    ن ی ا 

شهر تهران    ی مناطق پرتردد و اصل   و منطقه که جز   ن ی را در ا   ی حرارت   ره ی استفاده از بام سبز بر کاهش جز   ی صورت علم به 

 کند.    ل ی و تحل   ی است بررس 

 

 

 

 

 

 
 (Google map. نمونه موردمطالعه و جزایر حرارتی تهران )مأخذ: 1شکل 

 

انواع گیاه و برهم میزان تأثیرگذاری    سبز و   ی ها بام رات  ی ث تأ   ه محاسب   در این پژوهش همچنین  در    وح سط   کنش 

است. وهوا آب   رات یی تغ  ارزیابی شده  اقلیم  خورد  داده   یی  گردآوری  شبیه ها در  برای  از ی لازم  مدارک    سازی  و  اسناد 

 بام سبز فشرده  فشرده بام سبز نیمه بام سبز گسترده هاویژگی

 بالا دوره ای کم محافظت

 منظم دوره ای کم آبیاری 

 جامعه گیاهی
خزه، گل ناز، گیاهان دارویی،  

 چمن

گیاهان دارویی و  -چمن

 ها درختچه
 ها درختان و درختچه 

 کیلوگرم  500تا  180 کیلوگرم  200تا  120 کیلوگرم  150تا  60 وزن

 بالا متوسط پایین هزینه

 پارک شبیه باغ بام سبز طراحی شده لایه حفاظتی و اکولوژیک موارد استفاده 

 شکل
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بهره برده شده  های هواشناسی  داده   ا چنین اسناد و مدارک مرتبط ب های فرادست، طرح تفضیلی و هم موجود، نقشه 

های میدانی از  با توجه به احتمال تأثیر جزییات سقف بر نتایج، این پارامتر، ثابت در نظر گرفته شد که با برداشت است.  

 خوانی دارد. منطقه نیز به دلیل مشابهت جزئیات هم 

بعدی استتت کتته  افتتزار غیرهیدرواستتتاتیک ستته است که یتتک نرم   Envi-metافزار مورداستفاده در این پژوهش  نرم 

  دلیتتل   بتته   افزار نرم   این   انتخاب   . [ 45  ; 44] تعاملات میان ساختمان هوا و گیاهان در مقیاس شهر را محاسبه کند    تواند می 

ستتازی در  مدل   . استتت   باز   فضای   در   محاسبات   برای   آنها   از   استفاده   قابلیت   و   المللی بین   تحقیقات   در   آن   روایی   شدن   تأیید 

های دمای هوا، میانگین دمای تابشتتی، ستترعت بتتاد،  سازی و محاسبه خروجی افزار انویمت بهترین محیط برای شبیه نرم 

مطالعتتات عتتلاوه    به   موردنظر   افزار نرم   روایی   تأیید   برای   پژوهش   این   . در [ 46] رطوبت نسبی و آسایش حرارتی افراد است  

  یکتتدیگر   بتتا   ستتازی شبیه   و   میتتدانی   های گیری انتتدازه   از   حاصتتل   نتتتایج   آنها   در   پیشین که   های متعدد بر ارجاع به پژوهش 

افزار در اقلتتیم متتذکور، نتتتایج حاصتتل از  های نرم برای اطمینان از خروجی   [ 47  ; 46  ; 13] شود  اند ارجاع می شده   مقایسه 

  و متتدل تستتت از نتتوع    مورداستتتفاده در ایتتن مرحلتته   دیتالاگر   افزار نیز مقایسه شد. های نرم های میدانی و خروجی برداشت 

TESTO 174 H   تتتوان میتتزان  که براساس تنظیمات زمانی و تاریخی می   است دما و رطوبت    ، دستگاهی با قابلیت ثبت

  از   استتتفاده   بتتا   در این مرحله   . های مربوطه را ترسیم کرد افزار گراف رطوبت نسبی و دمای محیط را ذخیره و از طریق نرم 

  . شتتد   بررستتی   آن   از   شتتده کاری سطح گیاه   یک   اطراف   در   دما   مذکور، تغییرات   دیتالاگر   دستگاه   طریق   از   میدانی   مطالعات 

شده قرابت مکتتانی  سازی های شبیه شده در این مرحله در یکی از مناطق مرکزی تهران است که با نمونه محدوده انتخاب 

گیری تجربتتی و خروجتتی همتتان متتدل در برنامتته  شده از اندازه که حاصل مقایسه اطلاعات برداشت   2دارد. نمودار شکل  

 ی حاصل شده است. اتکای مت است که با اختلاف اندکی، نتایج قابل   -انوی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سازی )مأخذ: نگارندگان( . مقایسه برداشت میدانی و شبیه2شکل 

 

وهوایی موردنیاز از ایستگاه هواشناسی مهرآباد تهیه شده استتت. همچنتتین طبتتق  نیز اطلاعات آب   2مطابق جدول  

پوشتتش  ستتازی شتتده استتت.  مدل   ها با وجود سه نوع متفاوت از بتتام ستتبز های موجود و نیز ساختمان ساختمان   1شکل  

منتتد شتتود. در بررستتی نتتتایج  ام ستتبز بهتتره هتتای ستتبزینگی بتت گیاهی انتخابی، همیشه سبز است تا ساختمان از ویژگی 

بام، یک ساختمان سه طبقه آفتابگیر در مرکز محدوده موردنظر ارزیابی شده است. در این پتتژوهش بتترای  آمده،  دست به 

ها  ستتازی های سبز بر کاهش اثر جزیره گرمایی شهری، سه نوع گیتتاه متفتتاوت در شبیه تر، موضوع تأثیر بام تحلیل عمیق 
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بتته آنهتتا اشتتاره شتتد    1های ستتبز کتته در جتتدول  است. گیاهان انتخابی براساس سه سیستم موجود در بام   استفاده شده 

برگزیده شدند تا از هر سیستم، یک نوع گیاه انتخاب شود. در نتیجه انتخاب ستته گیتتاه متفتتاوت، منجتتر بتته اختتتلاف در  

های این سه نوع بام سبز کتته  ویژگی   3و    2ول  شود. در جد های حرارتی و فیزیکی بام می اندازی، جذب آب و ویژگی سایه 

های بام سبز است قابل مشاهده است. بام سبز بتتا پوشتتش گیتتاهی چمتتن  و مشخصات تیپ های ورودی مدل اصلی  داده 

یابتتد کتته رطوبتتت بتتالایی را در محتتیط ایجتتاد  ارتفاع است که روی سطح گستتترش می نوعی پوشش انبوه، متراکم و کم 

ای استوار و بتتا شتتا  و  اهی شامل بام سبز با پوشش گیاهی سویا نوعی گیاه مثمر است با بوته کند. دومین پوشش گی می 

یاری منظم است. پوشش گیاهی ستتوم، بتتام ستتبز بتتا  کند که نیازمند آب گرم و گرم رشد می برگ زیادکه در مناطق نیمه 

توانتتد از آب بتتاران  د که می شو پوشش گیاهی شمشاد که یک درختچه همیشه سبز است و در مناطق خشک کاشته می 

 برای رشد تغذیه کند. 

شتتده استتت. بتترای تعیتتین میتتزان تغییتترات شتترایط    بیتتان افزار،  وهوایی مورداستفاده در نرم همچنین اطلاعات آب 

  گفتتته نیتتز بتتا یکتتدیگر مقایستته شتتده استتت. چهتتار ستتناریو پیش ستتازی  محیطی در هر سناریو، نتتتایج حاصتتل از مدل 

هتتا و  ساعت انجام شده است. همچنین دمای ستتطوح بام   15در مدت    2018جولای تابستان    26ز  ها برای رو سازی شبیه 

های فصتتل گتترم ستتال  با توجه به اینکه تأثیرات بام سبز در ارزیابی ظهر بررسی شده است.    2اطراف ساختمان در ساعت  

ؤثر در ایتتن زمتتان، در ستتایر  که پدیده جزیره گرمایی شدت بیشتری دارد بررسی شده است درصورت مشاهده نتتتایج متت 

 . شود روزهای سال نیز قطعاً سبب کاهش تأثیر پدیده جزیره حرارتی می 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 . مشخصات نمونه مطالعاتی بدون بام سبز )سمت راست( با وجود بام سبز )سمت چپ( )نگارندگان( 3شکل 

 )نگارندگان( افزار . اطلاعات پایه ورودی پوشش گیاهی بام سبز در نرم2جدول 

 مشخصات بام نوع بام 

 Specific Heat (J/kg.K) = 780 دال بتنی بام موجود: 

 Grassبام سبز: 

 متر سانتی 50ارتفاع گیاهان: 

Leaf reflectivity = 0.65 

LAI = 2 

 متر سانتی 90ارتفاع گیاهان:  Sojaبام سبز: 
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 مشخصات بام نوع بام 

Leaf reflectivity = 0.95 

LAI = 2 

 Hedegeبام سبز:

 متر سانتی 200: ارتفاع گیاهان

Leaf reflectivity = 0.76 

LAI = 2 

 افزار )نگارندگان( وهوایی در نرم. اطلاعات ورودی آب3جدول

 اطلاعات ورودی به نرم افزار 

 June 26تیر مصادف با  1 روز تحلیل

 صبح  4:00 زمان شروع

 شب  19 زمان اتمام 

 ساعت  15 زمان تحلیلمدت

 0/ 01 میزان زبری سطوح 

 گرادسانتی 21/36 – 26/ 11 حداکثر و حداقل دما

 درصد 38 – 18 حداکثر و حداقل رطوبت نسبی 

 متر بر ثانیه   2/ 68 -درجه 290 سرعت و جهت باد

 های ورودی  داده

  ی ا در منطقه   ی بلوک شهر   ک ی   ، ی حرارت   ره ی جز   ده ی استفاده بام سبز بر کاهش پد   ر ی ث أ ت   ی بررس   برای   4  شکل مطابق  

عنوان یکی از جزایر حرارتی شهر تهران انتخاب  به و روانمهر    نژاد ی لباف   ابان ی خ   ن ی ب شهر تهران،  انقلاب    دان ی در محدوده م 

شده این منطقه یکی از مناطقی است که دمای آن به دلیل پدیده جزیره حرارتی  گردیده است. براساس مطالعات انجام 

،  آن  ی ها ساختمان  ی بالا   تراکم   و  ر ی نفوذناپذ  سطوح  اد ی ازد  ، ت ی سا  ی شهر هندسه یابد.  ار افزایش می های گرم بسی در ماه 

  ن ی ا   در   . است   مترمربع   18200  حدود   ی ز ی چ   محدوده   ن ی ا   مساحت .  رد ا د   ی محل   م ی خرداقل   بر   ی محسوس   کاملًا  ر ی ث تأ 

، مناطق  تهران   ست ی ز ط ی ستاد مح   به گفته .  دارد   وجود   طبقه   7  تا   1از    ر ی متغ   ی ها متراکم با ارتفاع   ی ها ساختمان   محدوده 

قاط  ن ها از  هستند که درجه حرارت در آن   ی ا ی نقاط احتمال   ی، آزاد   دان ی و م   ه ی طر ی ق   ف انقلاب، شوش، اطرا   ر، ی ت ت هف 

تراکم  در واقع    دانست. مناطق    ن ی ازحد خودروها در ا ش ی تردد ب توان  می اتفاق را    ن ی ا   ل ی شود. دل ی م   شتر ی جوارشان ب هم 

  ی استفاده از منابع سوخت   این تراکم موجب شهر است.    گر ی د   ی از جاها   شتر ی ب   ، نقاط   ن ی در ا   ی منابع متحرک و ثابت شهر 

 . شود می   ن ی درجه حرارت زم   ش ی افزا   ای و همچنین گلخانه   ی گازها   ع ی انتشار وس   ت ی و در نها   ی ل ی فس 

به  و نیز    Envi-met  افزار  سازی در نرم شبیه های حاصل از  های موردنظر، داده ها و بررسی سازی پس از انجام مدل 

صورت کانتورهای دما، دمای تابشی متوسط، رطوبت نسبی و سرعت باد که چهار عامل  ، به Leonardoافزار  کمک نرم 

دست آمده است. همچنین برای مقایسه تغییرات دما، دمای متوسط تابشی،  باشند به وهوایی می مؤثر در شرایط آب 

به    Excelافزار  آمده با استفاده از نرم دست های عددی به شده، داده سازی اد در چهار سناریوی شبیه رطوبت و سرعت ب 

  Hedegeهای گیاهی  ها به تأثیر سه نوع مختلف از پوشش وتحلیل صورت نمودارهایی نمایش داده شده است. در تجزیه 

برای    0.95پذیری  متری و بازتاب سانتی   90با ارتفاع    Sojaها،  برای برگ   0.76پذیری  متری و بازتاب سانتی   200با ارتفاع  
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برای سطوح آن، در مقایسه با بام دال بتنی معمولی و   0.65پذیری متری و بازتاب سانتی  50با ارتفاع   Grassها و برگ 

   رایج پرداخته شده است. 

 ها وتحلیل دادهتجزیه 

 دمای هوا  −

توجهی در کاهش تتتأثیر  طور که افزایش دما یکی از عوامل ایجاد جزایر حرارتی است کاهش دما نیز تأثیر قابل همان 

های گیتتاهی بتتر میتتزان  جزایر حرارتی خواهد داشت. در این راستا در این بخش از تحقیق به بررسی تتتأثیر نتتوع پوشتتش 

آمده در بررستتی  دستتت اع پیاده پرداخته شده است. نتایج به کاهش و تغییرات دمایی هوا در سطح بام و همچنین در ارتف 

آورده شتتده    14تیرماه در ستتاعت    1در روز    2و    1و نیز نمودارهای    5و    4های  چگونگی توزیع و تغییرات دمایی در شکل 

متری از سطح بام است تغییرات دمایی پوشش گیاهی در سطح بام به این شکل استتت    1/ 5تغییرات دما در ارتفاع  .  است 

، در حالتتت  1و نمودار    4بوده است. مطابق شکل    Sojaو    Grassسپس    Hedegeکه بیشترین کاهش دما برای بام سبز  

  Grassباشد. در حالت بتتام ستتبز  گراد می سانتی   درجه   35.23تا    33.86سقف معمولی میزان دمای هوا بر سطح بام بین  

و در حالتتت    35.13تتتا    33.85این میزان بین    Sojaگراد، در حالت بام سبز  درجه سانتی   35.16تا    33.87دمای هوا بین  

 گراد است.  درجه سانتی  35.10تا    33.85میزان دمای هوا در سطوح بام بین    Hedegeبام سبز  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 هوا در سطح بام برای چهار نوع پوشش گیاهی )نگارندگان( . نتایج دمای 1نمودار 
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 . نمایش توزیع کانتورهای دمای هوا در سطح بام برای چهار نوع پوشش گیاهی 4شکل 

 

 
 )نگارندگان( رو برای چهار نوع پوشش گیاهی  ونیم متری از سطح پیاده. نتایج دمای هوا در ارتفاع یک2نمودار  
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 رو برای چهار نوع پوشش گیاهی ونیم متری از سطح پیاده . نمایش توزیع کانتورهای دمای هوا در ارتفاع یک 5شکل  

 دمای متوسط تابشی −

-ها و زمین بر اثر تابش خورشید گتترم متتی وهوایی، تابش خورشید است. سطوح ساختمان عامل اصلی تغییرات آب 

دهند؛ بنابراین بررسی میتتزان  شده را به محیط اطرافشان پس می ها انرژی جذب طیفی از طول موج شوند و مصالح نیز با  

های گیاهی بر دمای متوسط تابشی در کاهش پدیده جزیره حرارتی بسیار مؤثر خواهد بتتود. در ایتتن راستتتا  تأثیر پوشش 

منظور  تابد انجام شده است. زمان ارزیتتابی بتته شده در محدوده زمانی که تابش آفتاب بر سطوح می های انجام سازی شبیه 

در نظر گرفته شده است. سطوح بام سبز و بام موجود تحتتت تتتابش، بتته دلیتتل ویژگتتی    14جذب تابش خورشید ساعت  

دهد که بام سبز دمتتای متوستتط تابشتتی کمتتتری را  دهند. نتایج نشان می متفاوت فیزیکی، دماهای مختلفی را نشان می 

 دهد.  های گیاهی را نشان می تأثیر انواع این پوشش   6  دهد. طبق شکل شان می نسبت به بام رایج ن 
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 . نمایش توزیع کانتورهای دمای متوسط تابشی در سطح بام برای چهار نوع پوشش )نگارندگان( 6شکل 

 رطوبت نسبی  −

گیاهان سبب تغییراتتتی در  وهوایی است. همچنین وجود  رطوبت نسبی، عاملی مهم و تأثیرگذار در تغییر شرایط آب 

ای ندارد اما بتتا در  ملاحظه ها تفاوت قابل ای آن با وجود آنکه میزان رطوبت شهرها و مناطق حومه شود.  میزان رطوبت می 

توان به این نتیجه رستتید بتتا صتتعود هتتوای  دارد می نظر گرفتن این نکته که هوای گرم رطوبت بیشتری در خود نگاه می 

توانتتد در  در واقع میزان تغییر در رطوبتتت نستتبی می   . یابد کاهش می   طوبت نیز در این نواحی نسبتاًگرم از فراز شهرها، ر 

کارهای تغییر در میزان رطوبت نسبی استفاده از ستتطوح  کاهش تأثیرات جزیره حرارتی بسیار تأثیرگذار باشد. یکی از راه 

چگتتونگی توزیتتع رطوبتتت نستتبی در    3و نمودار    7باشد. در این راستا شکل  های گیاهی مناسب و تأثیرگذار می با پوشش 

 دهد.  متری از سطح زمین را نشان می   1/ 5اطراف ساختمان در ارتفاع  
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 . نمایش توزیع کانتورهای رطوبت نسبی در سطح بام برای چهار نوع پوشش گیاهی )نگارندگان( 7شکل 

 

 

 )نگارندگان( رو برای چهار نوع پوشش گیاهی  ونیم متری از سطح پیاده . نتایج رطوبت نسبی در ارتفاع یک 3نمودار  

 سرعت باد  −

های نامناسب شهری موجب تغییر سرعت باد در سطوح مختلف و در نتیجه ایجاد شرایط  وساز و هندسه ساخت 

می  حرارتی  جزایر  تأثیر  کاهش  و  باد  سرعت  تعدیل  راهکارهای  از  یکی  است.  شده  حرارتی  از  جزیره  استفاده  تواند 
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ع سرعت وزش باد بر میزان کاهش دمای هوا  ها باشد. در واق ویژه در سطوح بام ساختمان های گیاهی مناسب به پوشش 

های گیاهی مختلف بر میزان تغییرات این متغیر پرداخته  نیز مؤثر است؛ بنابراین در این بخش از تحقیق به تأثیر پوشش 

 شده است.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . نتایج سرعت باد در سطح بام برای چهار نوع پوشش گیاهی )نگارندگان( 4نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
رو برای چهار نوع  ونیم متری سطح پیادهنمایش توزیع کانتورهای سرعت باد در ارتفاع یک. 8شکل 

 پوشش گیاهی )نگارندگان( 
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 هایافته 
  0.76پتتذیری  متری و بازتاب سانتی   200با ارتفاع    Hedegeدهد که در بام سبز فشرده  آمده نشان می دست نتایج به 

ها، تأثیر بیشتری بتتر کتتاهش میتتزان دمتتای هتتوا در  پذیری مناسب آن ها، به دلیل ارتفاع زیاد گیاهان و بازتاب برای برگ 

همچنتتین  فشتترده داشتتته استتت.  رو نسبت به دو نوع پوشش گیاهی گسترده و نیمه سطح بام و همچنین در سطح پیاده 

توانستتته    Sojaو    Grassستتپس    Hedegeد که در سطح بام و ارتفاع پیاده، ابتدا بام سبز با پوشتتش گیتتاهی  مشخص ش 

است در میزان کاهش دمای متوسط تابشی بیشتر تأثیرگذار باشد. به عبارت دیگر پوشش گیاهی فشرده، بیشترین تتتأثیر  

 را بر کاهش دمای متوسط تابشی داشته است. 

در    Sojaو    Grassستتپس    Hedegeابتدا بام سبز بتتا پوشتتش گیتتاهی  طور نشان داد که  این ها  در مرحله بعد یافته 

رو تأثیرگذار بوده است. در واقتتع استتتفاده از  ایجاد رطوبت نسبی مناسب و متعادل، چه در سطح بام و چه در ارتفاع پیاده 

عتتلاوه بتتر متتوارد    تی مؤثر باشتتد. پوشش گیاهی مناسب توانسته است در افزایش رطوبت نسبی و کاهش اثر جزیره حرار 

تواند سرعت بتتاد در اطتتراف ستتاختمان و روی بتتام را  فوق، استفاده از پوشش گیاهی روی بام به سبب تراکم گیاهان می 

به دلیل ارتفتتاع    Hedege، بیشترین کاهش سرعت برای  8و شکل    4نمودار  و نیز    12و    11تعدیل کند. با توجه به شکل  

تواند در تعدیل سرعت باد و کاهش تفاوت دمتتایی در ستتطوح  و تراکم بیشتر است. استفاده از پوشش گیاهی مناسب می 

شتتده در  مقایسه سه نوع گیتتاه بررسی   حرارتی، کمک بسیاری کند. مختلف شهری و در نهایت کاهش تأثیر پدیده جزایر  

 شاهده است: این پژوهش در قالب نمودارهای زیر قابل م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( . محدوده متغیرهای مختلف تحقیق برای هر چهار سناریو در سطح بام )نگارندگان5نمودار 
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 ونیم متری سطح زمین )نگارندگان( . محدوده متغیرهای مختلف تحقیق برای هر چهار سناریو در ارتفاع یک 6نمودار  

 گیریبحث و نتیجه 
عنوان بتتام ستتبز، در محتتدوده  های گیاهی مختلف بر بام ساختمان به پژوهش به تحلیل قیاسی تأثیر پوشش در این  

میدان انقلاب شهر تهران پرداخته شد. این مقاله از میان پارامترهای مختلف مؤثر بر عملکرد بام سبز در کتتاهش دمتتای  

های گیاهی موردبررسی در ایتتن مقالتته را  پوشش خلاصه تأثیرات    4محیط، نوع پوشش گیاهی را بررسی کرد. در جدول  

 توان ملاحظه کرد. بر عوامل جزیره حرارتی می 

 . تأثیرات نوع پوشش گیاهی بر عوامل جزیره حرارتی )نگارندگان(4جدول 

 عوامل جزیره حرارتی
Hedege 

 )پوشش گیاهی فشرده(

Grass 
 )پوشش گیاهی نیمه فشرده( 

Soja 
 )پوشش گیاهی گسترده(

 کمترین کاهش دما  کاهش دما متوسط  بیشترین کاهش دما کاهش دما 

 کمترین کاهش دمای تابشی  متوسط کاهش دمای تابشی بیشترین کاهش دمای تابشی  دمای متوسط تابشی 

 ایجاد کمترین رطوبت نسبی  ایجاد متوسط رطوبت نسبی  ایجاد بیشترین رطوبت نسبی  رطوبت نسبی 

 کاهش کمتر سرعت باد  کاهش متوسط سرعت باد  سرعت باد کاهش بیشتر   سرعت باد 

 

ستتاعته در حالتتت بتتام رایتتج بتتا بتتام    15، در مقایسه پارامترهای محیطی در بازه زمانی  9و    8با توجه به نمودارهای  

کند؛ بام ستتبز  اندازی بیشتری را نیز ایجاد می کند و سایه سبزی با پوشش گیاهی که رطوبت بیشتری در خود ذخیره می 

هتتای  بیشترین میزان تأثیرگذاری را بر پارامترهای آب و هوایی به نستتبت ستتایر بتتام   )فشرده(   Hedegeبا پوشش گیاهی  
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سبز دارد. مطالعات این پژوهش نشان داد که انتخاب نوع پوشش گیاهی، عامل تأثیرگذار و مهمی در عملکتترد بتتام ستتبز  

ت که گیاهانی که به نگهداری و آب بیشتری نیاز دارند بیشتر در معتترآ آستتیب  است. باید این مسئله را نیز در نظر داش 

هستند و برای حفظ عملکرد بام سبز، نیاز به رسیدگی و هزینه بیشتری دارند. از طرف دیگتتر هتتر نتتوع پوشتتش گیتتاهی  

نشان داده شتتد کتته بتتین  توان استفاده کرد؛ زیرا در این پژوهش  راکه صرفاً آب یا ملزومات نگهداری کمتری دارد را نمی 

تغییرات دمای متوسط تابشی برای هریک متفاوت است. میزان رطوبت نسبی نیتتز    Hedegeو    Sojaو      Grassسه گیاه  

های موردارزیابی، بهترین عملکرد برای بتتام ستتبز بتتا پوشتتش  کند. بنابراین در بام با توجه به نوع پوشش گیاهی تغییر می 

با کاهش بیشتر دمای متوسط تابشی، تأثیرگذاری بیشتری در کاهش پدیده جزیتتره    طوری که است؛ به   Hedegeگیاهی  

حرارتی داشته است. این پوشش گیاهی در تعدیل سرعت باد نیتتز بستتیار متتؤثر بتتوده استتت. همچنتتین براستتاس نتتتایج  

ش یافتتته استتت.  رو کاهش و رطوبت نسبی افتتزای آمده، میزان دمای تابشی و دمای هوا در سطح بام و سطح پیاده دست به 

تر بتته  وهوایی مطلوب شود که با عوامل آب گیری خرداقلیمی می وهوایی موجب شکل این تغییرات در پارامترهای مهم آب 

هتتای انجتتام شتتده  ستتازی کند. پس با توجتته شبیه ایجاد محیط اکولوژیکی بهتر برای زیست دیگر جانداران نیز کمک می 

متوسط تابشی که عنصر مهمی در ایجاد جزایر حرارتی استتت متفتتاوت استتت؛  میزان تأثیر پوشش سبز بام بر کاهش دما  

وری بتتام ستتبز استتت. در واقتتع  ترین عامل برای بهتتره توان گفت نوع پوشش گیاهی مورداستفاده در بام، مهم بنابراین می 

جزیتتره حرارتتتی بستتیار  تواند در کاهش اثر  عنوان بام سبز می ها به های گیاهی مناسب بر بام ساختمان استفاده از پوشش 

فشرده و گسترده( علاوه بر جلتتوگیری از  توان با انتخاب پوشش گیاهی مناسب )فشرده، نیمه تأثیرگذار باشد. بنابراین می 

    هدررفت سرمایه و انرژی درکاهش پدیده جزیره حرارتی شهری نیز نقش داشت. 

کاهش آلایندگی و کربن موجود در هوا نیتتز    شده در این پژوهش، پوشش گیاهی در جذب و علاوه بر موارد بررسی 

کنتتد. پوشتتش  های شدید از جای شتتدن آب بتتاران نیتتز جلتتوگیری می سزایی دارد. همچنین بام سبز در بارندگی تأثیر به 

گیاهی که بر روی سطح بام گسترده شده است همانند عایقی، از هدررفت دما در فصول گرم و سرد سال نیز جلتتوگیری  

شود. به همتتین دلیتتل پوشتتش گیتتاهی ستتبز در بتته تعتتادل  ها می بب کاهش مصرف انرژی و آلاینده کند که خود س می 

  کند. مسائل فوق، بخشی از موضوعاتی است که در ادامه ایتتن پتتژوهش قابتتل انجتتام استتت. رسیدن دمای شهر کمک می 

هتتای موجتتود و هتتم در  م هتتای ستتبز ایتتن قابلیتتت را دارد کتته هتتم در با گیتتری از بام شایان ذکر استتت کتته راهکتتار بهره 

 وسازهای جدید مورد توجه قرار گیرد. ساخت 
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