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 یده ـچک
 

و کاهش  یمشکلات شهر یمدرن برا یاز راه حلها یکیساختن شهرها،  دارتریدر جهت پا یسبز تلاش یهابام جادیا
سبز  یفضا شرفتهیپ یها کیسبز که از تکن یمعمار یباشد. استفاده از فناور یسبز م یفضا جادیا قیهوا از طر یآلودگ

 زانیدر شهر،کنترل م یحرارت رهیرفتن جز نیاز ب ،یش جهانیهوا، کاهش گرما یچون کاهش آلودگ ییایمزا لیاست، به دل
سبز است. مطالعات مختلف نشان دادند که استفاده از بام  یسرانه فضا شیها و افزا دروکربنیکربن، کنترل ه دیمنواکس

گزارش شده توسط  PAH بیترک 11 ژهیبه و یچند حلقه ا کیآرومات یها دروکربنیدر کاهش ه یسبز نقش موثر
EPA یو بام سبز به معرف یچند حلقه ا کیآرومات یها دروکربنیه نهیدر زم یمقدمات انیمطالعه پس از ب نیکه در ا دارد 

 پرداخته شده است. یچند حلقه ا کیآرومات یها دروکربنیبام سبز با هدف کاهش ه یمناسب برا اهانیگ

 

 سبز یمعمار ،یآل یها ندهیآلا دار،یتوسعه پا یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
در اثر آلودگی دهد.  یقرار م ریها را تحت تأثستمیاست که اکوس یمشکلات نیاز مهم تر یکی یطیمح ستیز یسم هاییندهآلا

 یریو اثرات جبران ناپذ یجهان یستیرفتن تنوع ز نیشود و منجر به از ب یم جادیا ستیز طیبه مح یاز حد هر ماده ا شیافزودن ب
 ییتواند توانا یم نی(. اSimcik and Offenberg, 2006شود ) یم اه ستمیبر سلامت انسان و ساختار و عملکرد اکوس

 ندازدیآن را به خطر ب دیتول تیمحدود کند و ظرف یانسان یها تیشده توسط فعال دیتول یها ندهیجذب آلا یها را برا ستمیاکوس
(Romero, 2006در شهرها .)ساکنان آن را کاهش دهد یزندگ تیفیتواند ک یم یسبز کم، آلودگ یو فضا ادیز تیبا جمع یی 
(Zhu et al., 2012فعال .)یدهایاز جمله گوگرد و اکس کنند،یرا به جو ما اضافه م یادیز ییایمیش عاتیضا کیوژنپآنترو یهاتی 
 شوندیم یکیو منجر به بحران اکولوژ انددهیرس ییکه در کلانشهرها به غلظت بالا هادروکربنی، ازن، فلزات و هتروژنین
(Simcik, 1999.) 

 یآل باتیاز ترک ی( گروه بزرگPAHs: Ploycyclic Aromatic Hydrocarbons) یاچند حلقه کیآرمات یهاهیدروکربن
از احتراق ناقص مواد  یکه ناش باشندیم یطیمح ستیز یهاندهیاز آلا یعیگروه وس PAHs. باشدیم یدو تا هفت حلقه بنزن یدارا

 یهستند و خطر جد یو تراتوژن ییزاجهش ،ییزاسرطان تیخاص یدارا PAHsاز  ی. برخباشدیم یلیفس یهاسوخت رینظ یآل
 یعیاز هر دو منابع طب PAHsاست.  شیآزاد روبه افزا یدر هوا PAHsدر رابطه با وجود  یعلت نگران نیدارند و بد یسلامت یبرا

است.  یاحتراق مواد آل یندهایانواع فرآ یآنها توسط تمام دیاز تول یناش PAHs عی. حضور وسشوندیم طیساخت وارد محو انسان
مانند تنباکو  یمواد آل گرید  ایمتفاوت بوده و شامل احتراق ناقص سوخت، پسماند،  اریو مشتقات آنها بس PAHsساخت منابع انسان

. از میان شوندیمحسوب م PAHsانتشار  یعیاز جمله منابع طب زیها نها و فوران آتشفشانجنگل یسوزاست. آتش یاهیو مواد گ
PAHs ،16 ها و در نتیجه ایجاد سمیت و خطر در محیط ترکیب به دلیل عدم تجزیه بیولوژیکی سریع توسط میکروارگانیسم

، Naphthalene (Nap)ترکیب شامل  11باشند. این می PAHsزیست بیشتر مطرح بوده و بعنوان شاخص آلودگی ترکیبات 

Acenaphthylene (Acy) ،Acenaphthene (Ace) ،Fluorene (Flu) ،Phenanthrene (Phen) ،Anthracene 

(Anth) ،Fluoranthene (Flrt) ،Pyrene (Pyr) ،Benzo[a]Anthracene (BaA) ،Chrysene (Chr) ،

Bbenzo[b]Fluoranthene (BbF) ،Benzo[k]Fluoranthene (BkF) ،Benzo[a]Pyrene (BaP) ،

Dibenzo[a,h]Anthracene (DBahA)، Benzo[ghi]Perylene (BghiP)  وIndeno[1,2,3-cd]Pyrene (Ind) 
 ییزابا احتمال سرطان یاتمسفر یهاندهیآلا نیاز اول یکیاند به عنوان در اتمسفر پراکنده شده یعیوسکه بطور  PAHs باشند.می

از منبع انتشار  یطولان اریآب، در فواصل بس ای اهانیخاک، گ یبر رو بیمنتشره به اتمسفر قبل از ترس PAHs. شوندیشناخته م
 PAHs نیترزا. سرطانابدییحاد آنها کاهش م تیو سم شیافزا PAHs ییزاسرطان ،یوزن ملکول شی. با افزاشوندیمنتقل م

 .(Ponce de León et al., 2014) باشندیم DBahAو  BaA ،BaPشامل 

 

 در اتمسفر PAHsشکل رییسرنوشت و تغ -2

 یهاشکل رییتغ ها،ندهیآلا گریکنش با دبرهم ،ییایمیکوشیزیف چدهیپ یهادر اتمسفر وابسته به واکنش PAHs رفتار
درجه حرارت هوا، رطوبت و  ریاتمسفر )نظ طیو با توجه به شرا طیمح یدر هوا PAHs. باشدیخشک و تر م بیو ترس ییایمیفتوش

سطح ذرات وجود دارند. بطور  یبصورت جذب شده بررو ای یدر فاز گاز PAHs یهاها و مشخصهآئروسل تیعوامل(، ماه ریسا
هستند اما آنها  یکمتر تیسم یتر داراسبک PAHs. اگرچه باشندیم یو عمدتاً در فاز گازفرار بوده  اریبس PAHs LMW یکل

و  PAHs تروینیو د تروین ها،ونید لیشکگوگرد( جهت ت دیاکسیو د تروژنین دیاکسی)ازن، د هاندهیآلا گریقادر به واکنش با د
 طیدر شرا از چهار حلقه شتریچهار و ب یدارا PAHs. ابدی شیافزا اریآنها بس تیکه ممکن است سم باشندیم کیسولفور یدهایاس

در اتمسفر در فاز  شاننییبواسطه فشار بخار پا نیسنگ PAHsاغلب  نی. بنابراشوندیم ریتبخ یزیناچ اریبه مقدار بس یطیمح
 PAHs زانی. ماندافتهی یادر فاز ذره PAHsدر هوا و غلظت  PMمقدار  نیب یداریاز مطالعات ارتباط معن ی. برخباشندیم یاذره

 زانیدرجه حرارت هوا م شیبا افزا نی. بنابراباشدیم PAHs تیفرار زانیاز درجه حرارات هوا و م یدر هوا تابع یاو ذره یفاز گاز
PAHs ابدییم شیفزاا یگاز  (SIMAT-SMA, 2011) . 

 

 گسترده سبز هایبام -3
 ستمیس کیو با بام ساختمان  لیساخته تشک شیپ یها هیشود که از لا یسبک اطلاق م ستمیس کیاصطلاح بام سبز به 

بام سبز،  کی سازد. یم سریاز بام م ییقسمت ها ایدر تمام  ،یخاص یشیکشت رو طیرا در مح اهانیواحد را به وجود آورده و رشد گ
بام  یشود. لفظ بام سبز گهگاه برا یپوشانده م نده،یکشت رو طیبا مح ایو خاک،  یاهیآن با پوشش گ یاست که مقدار با تمام یبام
در  رود. یبکار م ک،یصفحات فتوولتائ ایو  یدیخورش یپانل ها ریدهند، نظ یرا مد نظر قرار م” سبز یمعمار میکه مفاه ییها
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 وجود. …لاچق و مبلمان و مانند آ ییو سازه ها ردیگ یغالبا چمن تعلق م یاهیبه پوشش گ یادیبخش ز طراحی بام سبز گسترده،
 یبام ها زین یآن قابل استفاده است و از لحاظ اقصاد یطیمح ستیبعد ز  عیسطح سبز گسترده و وس کی جادازای تنها و ندارد

 Snodgrass) فشرده هستند یدرصد ارزانتر از بام ها 30-۰0اهان یگ یسازه و نگهدار تیبه تقو ازیگسترده به علت عدم ن ستمیس

and Mcin, 2010). 

 

 گیاهان مورد استفاده در بام سبز -4

های مصنوعی تا درختچه ها و درختان چوبی و غیر چوبی گیاهان مورد استفاده در بام سبز می توانند از گیاهان علفی و پوشش
غیره مقاومت کنند. باشند. این گیاهان باید بتوانند در برابر محیط خشن و بی روح پشت بام در شرایط کم آبی، یخ زدگی، طوفان و 

به طور کلی سه عامل مکانی، اجتماعی و اقتصادی در  .نوع گیاهان انتخابی بسته به نوع آب و هوا و شرایط اقلیمی، متفاوت است
انتخاب گونه های مناسب دخیل اند. لازم است که گیاهان مناسب هر اقلیمی انتخاب شود، خواه شرایط آن بصورت دوره ای خیلی 

 آن گیاهی پوشش مقاومتی دامنه سبز بام یا گسترده بام در مسئله مهمترین  رم، خیلی سرد یا خیلی متغیر باشد.خشک، خیلی گ
 خود های بافت در که هستند گیاهانی شاداب گیاهان. است ها بام نوع این بر حاکم ها اقلیم بیشتر در خشک شرایط که چرا. است

 تعداد .باشند می کراکسولاسیا خانواده گیاهان ار کمی تعداد و سدوم گیاهان این جمله از کنند می ذخیره را آب طولانی مدت به
 خزه با ترکیب در. متفاوتند رشد الگوهای و مختلف های رنگ دارای که دارد وجود سبز بام برای مناسب سدوم های گونه از کمی
رفته در بام های گسترده می باشند. در نقاطی از جهان که سدوم به طور طبیعی وجود ندارد توسعه  بکار گیاهی جمعیت ترین رایج

بازار بام سبز به مبارزه ای بین گونه های مقاوم متناسب با اقلیم محلی و سنت های بومی بدل شده است. با در نظر گرفتن این 
 عوامل باید گونه هایی انتخاب شوند که:

 و خشک مناطق در کشور مساحت از سوم دو از بیش که ما کشور اقلیمی شرایط به توجه با ا نیاز آبی پایین:الف(گونه هایی ب
 برابر در مقاومت که است، شده کشور نقاط تمام تقریبا گیر گریبان هاست سال که سالی خشک مسئله و دارد قرار خشک نیمه

ز پایین گیاه هزینه های نگهداری را کاهش می دهد و در مصرف آب نیا علاوه به است گیاه انتخاب در اصلی فاکتور یک خشکی
 صرفه جویی میکند.

ر گیاه دارد. گیاهان با طول عمر کم عم طول با مستقیمی ی رابطه نگهداری هزینه ب( گونه های گیاهی با طول عمر دراز:
گونه های گیاهی گران تر با طول عمر هزینه ی نگهداری و تعویض پوشش گیاهی را افزایش می دهد. به همین سبب انتخاب 

   بالاتر نسبت به گیاهان ارزان با طول عمر کم ارجحیت دارد. 

لیم منطقه سازگارتر باشد بازدهی بام سبز افزایش می یابد. به اق با و باشد تر توقع کم گیاه هرچه ج( گیاهان با توقع پایین:
سازگاری بالا با محیط و نیاز کم به نگهداری، آبیاری، کوددهی و هرس در همین دلیل انتخاب گونه های بومی منطقه به دلیل 

 اولویت قرار دارند.
 عبارتند از: مورد استفاده در بام سبز اهانیگ یچهار گروه اصل

 اهانیگ نیا .به کمک آن ها پوشش داد توانیخزنده بودن، سطح خاک را م لیکه به دل یاهانیگ؛یپوشش اهانیگروه اول گ-1
 یدر رنگ ها و گونه ها یاهیگ یگونه ها نیا .سبزتان خواهند شد یفضا ییبایز موجب .ندارند یادیداشته و ارتفاع ز یعیرشد سر

از آن ها کاهش  یمراقبت و نگهدار بیترت نیا به .شوند یسازگار م یطیو مح یجو طیبا شرا یموجود هستند  و به آسان یمتنوع
 الی،  ی: ) ژاپن مثال.شود یشده استفاده م یگلکار ایو  یمناطق چمن کار نیب یجهت پوشش خاک ، فضا اهانیگ نیا از .ابدی یم

 ( ایزوماکی، ل یاسب
 یاستفاده م واریبالکن و لبه بام و د نیو تزئ یطرا یمعمولا برا اهانیگ نیا از :چیبالا رونده/ رونده / پ اهانیدوم/ گ گروه-2

 یخود به خوب یمورد نظر را با برگ ها یکاشته شده و قادر است فضا واریپوشش د ایبام سبزبه صورت معلق در لبه  اهیگ نیا .شود
از آن استفاده  توانیم زین وارسبزیداشتن د یبوده بلکه برابام سبزرشد کرده و نه تنها مناسب  یبه صورت طول اهیگ نیا .پوشش دهد

مشخص  ریانتخاب کرد تا آنها در همان مس اهانینوع گ نیرشد ا یبرا یریمس توانیبالا بوده و م اهانیگ نیرشد ا سرعت .کرد
 ( چی، انواع پالدوله نیام چی، پ نیسیگل چیخشت ، پ ری: ) ش مثال .ندیآ یکنار م یطیرونده معمولا با هر شرا اهانیگ.شده رشد کنند

به  اهانیگ نیا .برگ هستند یسبز سوزن شهیهم اهانیگبام سبز یبرا نهیگز نیبهتر :برگ یسوزن اهانیسوم / گ گروه-8
 با. دارند، در تمام طول سال سبز هستند یبرگ رشد خوب یسوزن اهانیگ .دارند ییموجود سازگار شده و مقاومت بالا طیبا شرا یراحت

 ( سیپار سی) کام مثال .بخشد یم بام سبزبه  یخاص ییبایبام،طراوت و ز یزنده نگه داشتن فضا
استراحت و  یبرا یعال طیمح کی توانیکه با کاشتن آنها م  اهانیاز گ یا گونه :معطر و خوشبو اهیچهارم / گل و گ گروه-0

عطر  یکه هر کدام دارا یمتنوع یها نمونه .نمود نیبام سبز را خوشبو و عطرآگ طیمح کرد. جادیا بام سبزدر  اهانیپرورش گ
 .کنند یرشد م یچکیخوش دارند بلکه رونده بوده و به صورت پ یاز آن ها وجود دارد که نه تنها بو یا گونه .خاص خود هستند
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و  یباغ شنیآومثال ) .مناسب است اریبس بام سبز یبرا کنند یرشد م یخشک و صخره ا یمعطر در مکان ها اهانیاز گ یاریبس
 (یکوه پونه

 در بام های سبز اشاره شده است. برخی از گیاهان مورد استفادهبه  1در جدول 
 

 مناسب برای کاهش هیدروکربن های آروماتیک چندحلقه ای بام سبز -5
خود جذب  یهاروزنه قیرا از طر یگاز یهاندهیآلا اهان،ی: گبرندیم نیرا از ب یروش، آلودگ نیبه چند یاهیگ یهاپوشش

موجود  یو باکتر شهی. رکنندیها جذب مبرگ ینازک بر رو یهاحفره قیخطرناک در هوا را از طر ییایمیمواد ش اهانیگ کنند،یم
در  ایو  اهیگ معطر در بافت دروکربنیمثل ه خاص کیارگان یدارند، و قادر به شکستن اجزا لتدخا یدر حذف مواد سم زیدر خاک ن

هوا و  کردنخنک با رایز دهندیرا کاهش مهوا  یهاندهیآلا میرمستقیسبز به صورت غ یهابام یاهیپوشش گ نیخاک. علاوه بر ا
 دیاکسیفتوسنتز کربن با جذب د ندیفرآ یط اهانیدرختان، گ هیخنک و وجود سا یبام و انتقال هواپشت اطراف یآوردن دما نییپا

مواد  ریفتوسنتز، برگ درختان سا ندیفرآ یط نی. همچنکنندیهوا را جذب م یکربن اضاف یعیبطور طب ژنیآن به اکس لیکربن و تبد
از مشکلات مه  یو ازن که مولد قسمت گوگرد دیاکسیاز د یشده در هوا، بخش دیتول میآمون تروژن،ین یدهایمانند اکس ییایمیش

ا تا زمان ذرات معلق هو ری. برگ درختان با جذب و حفظ گرد و غبار و ساکندیم خارج طیمح از هستند را یاو اثرات گلخانه یآلودگ
 هوا دارد. تیفیبر بهبود ک ییسزابه ریو تأث داده درصد کاهش 5۰ذرات معلق هوا را تا  ریگرد و غبار و سا مقدار یوشو و بارندگشست

های آروماتیک چند ، شبدر، رزماری و شمشاد نقش مؤثری در کاهش هیدروکربن1از میان گونه های گیاهی معرفی شده در جدول 
 دارند.حلقه ای 

 گیاهان مورد استفاده در بام سبز -1جدول 

 
 

 گیرینتیجه -6
در جهت  توانیاست که از آن م داریتوسعه پا میو برخاسته از مفاه یشهرساز و یمعمار نینو یکردهایاز رو یکیبام سبز 

از  وستهیبهم پ یابهره برد. بام سبز شامل مجموعه یشهر داریو توسعه پا ستیز طیمح تیفیک یسبز، ارتقا یسرانه فضا شیافزا
 تیری. نقش عمده بام سبز در مددهدیاست که سقف را پوشش م ریآب نفوذ ناپذ دض قیعا کیبا رشد متناسب و  یاهیپوشش گ

و  اهانیگ ،یدر موجودات زنده شهر یطیمح ستیتنوع ز ،یاگلخانه یآب، کاهش اثر گازها افتیباز ،یاز بارندگ یناش یهاآب
هوا، کاهش دما، معتدل نمودن  فیو تلط وداز تابش اشعه فرابنفش به ساختمان، بهب یریجلوگ ن،یجانوران، محافظت از پوسته زم

مطبوع در  هیتهو جادیا ،یمیاقل تیفیبهبود ک س،یها، کاهش نفوذ تابش الکترومغناطساختمان یاز آتش سوز یریگرم، جلوگ یهوا
 ،یانرژ رهیهوا، ذخ یوکاهش آلودگ یزگیپاک ،یشهر یفضاها تیو مطلوب تیمطبوع ،یشهر یبایز یهاچشم انداز جادیشهر، ا
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علاوه بر این ها در مطالعات انجام  سقف ساختمان است. ضیو تعو یمربوط به نگهدار یهانهیکاهش هز یصوت یکاهش آلودگ
تایید  EPAگزارش شده توسط  PAHترکیب  11های آروماتیک چند حلقه ای به ویژه شده، نقش بام سبز در کاهش هیدروکربن

 یچند حلقه ا کیآرومات هایدروکربنیدر کاهش ه یو شمشاد نقش مؤثر یشبدر، رزمارکه در این میان، گونه های  شده است
 دارند.
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