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راهکار در صورت  نای که است سرعت گرفته رفعالیغ یاز راهکارها یکی عنواندرباره بام سبز به قاتیتحق ر،یدر دهه اخ
 یایبر مزا یخواهد بود. هدف پژوهش حاضر، مرور انرژی مصرف ملاحظهقادر به کاهش قابل میمتناسب با اقل یطراح

 قینحوه عملکرد آن در مناطق مختلف است. روش تحق نیمرتبط با بام سبز و همچن یطمحیستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد
 مطالعات ها،کتاب ،یمقالات پژوهش رینظ یاز منابع مختلف آوریو بر اساس جمع یفتوصی صورتپژوهش، به نیدر ا

برابر  رو بهبود عملکرد شهرها د یداریدر پا یحاصل از مطالعه نشان داد که بام سبز نقش مهم جیانجام شد. نتا موردی
نایدر نظر گرفته شده است. با زین هاییپاداش یفناور نیاستفاده از ا یاز کشورها برا یاریداشته و در بس یمیاقل راتییتغ

 یبالا و مشکلات نشت دارینگه نهیهز ه،یساخت اول یبالا نهیبه هز توانیمرتبط با بام سبز م یاصل هایاز چالش حال،
 تواندمی که شد شناخته هاچالش نیمقابله با ا یصرفه برابهمقرون راهکاری شدهاصلاح زسب هایف اشاره کرد. بامسق

را به هاییهیتوص ،یقاتتحقی شکاف و هابا درنظرگرفتن چالش تیپژوهش در نها نیهر منطقه عمل کند. ا میمتناسب با اقل
 بام سبز ارائه داد. نهبهی عملکرد منظور
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 مقدمه -1
 ,Addai)و تغییرات اقلیمی شده است  ستیزطیمحافزایش شهرنشینی به دلیل رشد سریع اقتصادی منجر به تخریب 

Serener and Kirikkaleli, 2022) ها و دیوارهای سبز های بارانی، بامی راهکارهای جدید نظیر باغریکارگبه. این مشکلات با
عناوین  باهای سبز . بام(He et al, 2020)اهش داده و به بهبود اقلیم مناطق کمک کند تواند اثرات نامطلوب شهرنشینی را کمی

-های سبز، سقفشوند. بامزنده شناخته می هایا بامی بامباغهای اکولوژیکی، های خنک، بامهای گیاهی، باممختلفی همچون بام

محیطی طراحی شده و از اجزای متعددی نظیر مزایای اقتصادی، اجتماعی و زیست بهباتوجههایی با انواع پوشش گیاهی هستند که 
اند. انتخاب بهینه لایه پوشش گیاهی، محیط کشت، لایه فیلتر، مواد زهکشی، عایق، لایه مانع ریشه و غشاء ضد آب تشکیل شده

ها در هر یک از اجزا برای ارتقای عملکرد بام سبز ضرورت دارد. بر اساس مطالعات گسترده انجام شده در مناطق مختلف جهان، بام
هایی که منجر به کنند؛ لذا یکی از رویکردهای مهم جهت ساخت ساختمانها نقش مهمی را ایفا میمیزان مصرف انرژی ساختمان

 در کاهش مصرف انرژی سبز قابلیت بام شوند، استفاده از بام سبز و پوشش گیاهی مناسب است. از طرفی،ی در انرژی میجویصرفه
بر عملکرد حرارتی بام سبز بایستی با  مؤثرهای . برای همین منظور، تمام شاخصشرایط اقلیمی هر منطقه متفاوت است بهباتوجه

 .(Scolaro and Ghisi, 2022) دشرایط اقلیمی منطقه مطابقت داشته باش
پژوهش حاضر با روش توصیفی، ضمن آشنایی با فناوری بام سبز، در نظر دارد با مروری بر مزایای اقتصادی، اجتماعی و 

ها موجود پرداخته و راهکارهایی را جهت مقابله با این چالش و شکاف تحقیقاتی هابه بررسی چالش مرتبط با بام سبزمحیطی زیست
 ارائه دهد.منظور عملکرد بهینه بام سبز به

 

 مبانی نظری -2

 مفهوم بام سبز -2-1
سقف ساختمان های دیگر بر روی پوشش گیاهی با لایه هیلاکی ی سبز، ازهاساختماندر جدید  عنوان تکنیکیبههای سبز بام

کمک  هدف با که شوداطلاق می هاییساختمانتر به های سبز در مفهوم وسیعساختمان. (Wang et al, 2021) شوندتشکیل می
اثرات منفی بر  همچنین و شوندمید دمج برداری و استفادهطراحی، بهرههوشمندانه از منابع طبیعی  کارگیریبه سلامت بشر و به

ها، دستیابی به گونه ساختمانترین علل ساخت اینمهم. هستند المللی خاصیاستانداردهای بین داده و تابع زیست را کاهشمحیط
-های سنتی میدر مصرف انرژی نسبت به ساختمانتر و آلودگی کمتر هوا و هزینه پایین دیاکسیدکربنتوسعه پایدار، کاهش تولید 

 .(Allen et al, 2015)باشد 
 

 انواع بام سبز و اجزای آن -2-2
نحوه استفاده از  چگالی و، یگیاه پوشش، محیط کشتهای سبز وجود دارد که بر اساس عمق از بام یمتفاوت هایبندیطبقه

شوند. تقسیم می هیچندلاو گسترده  هیلاتکفشرده، گسترده های سبز به چهار دسته فشرده، نیمه طورکلی، بام. بهمتفاوت است آن
تواند داری آب بالایی بوده و انتخاب گیاه میاینچ(، دارای ظرفیت نگه 21های سبز فشرده به دلیل عمق زیاد خاک )بیشتر از بام

شود که مستلزم این امر، سازه متحمل وزن زیادی می جةینتهای کوچک باشد؛ در درختان و درختچهای از شامل طیف گسترده
های اینچ(، معمولاً دارای گیاهان و درختچه 6-21فشرده با ضخامت محیط کشت متوسط )های سبز نیمه توجه طراحان است. بام

های سبز گسترده ضخامت بام د.م و هزینه اولیه بالایی دارنداری منظکوچک و چمن هستند که برای عملکرد بهتر نیاز به نگه
 شود که معمولاً نیازی به آبیاری نداشته و درعنوان پوشش گیاهی استفاده میبه 2اینچ بوده و از گیاه سدوم 4-0نیز بین  هیلاتک

داری کمی نیاز ها به سرمایه و هزینه نگهمقایسه با سایر بام
نیز به دلیل وزن بسیار سبک، محدودیتی ای دارد. از لحاظ سازه

های سبز گسترده چندلایه با ضخامت محیط کشت ندارند. بام
هستند که بیشتر در ایالات متحده استفاده  وزنسبکاینچ،  6-0

های سبز گسترده گفته شد، بام آنچهبه باتوجهشوند. می
و چندلایه( به دلیل وزن کمتر، عدم نیاز به آبیاری و  هیلاتک)

های بام سبز ترین نمونهداری کمتر از رایجهزینه ساخت و نگه
 ,Scolaro and Ghisi)شوند در سراسر جهان محسوب می

 منظور کاهش اثراتهای سبز از نظر ساختاری بهبام .(2022
 .اندشده یطراح ینینامطلوب شهرنش

 
 بام سبز دهندهلیتشک هایهیاجزا و لا -1شکل 

                                                           
1- Sedum 



6

ره 
ما

 ش
م،

 نه
ال

س
5 

ی: 
یاپ

)پ
63

ز 
ایی

، پ
)

10
41

 به جهتبه موقعیت و شرایط اقلیمی توجه(. انتخاب صحیح هر لایه با2)شکل  استبه مکان آن متفاوت توجهاجزای بام سبز با
.داردمحیطی در بلندمدت ضروری مزایای زیست

نوع پوشش گیاهی -1-2-2
، سلامت گیاه در اجرای نیبنیدراکه  استترین بخش در توسعه و به حداکثر رساندن عمر بام سبز انتخاب لایه گیاهی، حیاتی

موفق آن نقش اساسی دارد. بر اساس مطالعات عواملی همچون موقعیت جغرافیایی، شدت بارندگی، رطوبت، باد و نور خورشید در 
-اند؛ چراکه عمق محیط کشت میهای گیاهی بر اساس عمق خاک پرداخته. بسیاری از محققان به بررسی گونهمؤثرند انتخاب گیاه

، نوع پوشش مورداستفادهخاک  بهباتوجه( 1120) تواند بر انتخاب گونه گیاهی متناسب با بام سبز اثرگذار باشد. در این راستا، مبشری
.(Mobasheri, 2014) است شدهدادهشانن 2گیاهی را ارائه کرد که در جدول 

کشت طیمتناسب با عمق مح یاهیگ هایانواع گونه -1جدول 

نوع پوشش گیاهیعمق محیط کشت )خاک(

هاسنگها و گلخزه مترسانتی 1-1

 مترسانتی 1-21
دار کوچک رویندهچمن، گیاهان ریشهعلفزارهای کوتاه خودرو با عمر بالا، مقاوم به خشکی، گیاهان چند ساله، 

 در ارتفاعات زیاد

 مترسانتی 21-11
هایاز مناطق خشک، گل سالهکدار یترکیبی از گیاهان چند ساله با عمر کم یا متوسط، چمن، گیاهان ریشه

 های مقاومخودرو و نیم بته

 ,Romali)است و نیز کاهش گرما در یک منطقه  رواناب ،برای بهبود کیفیت هوا مؤثرپوشش گیاهی در بام سبز از عوامل 

Ardzu and Suzany, 2023)که آب همواره بام، فضایی طبیعی برای رشد گیاه نیست؛ چراباید توجه داشت که پشت حال،. بااین
تمام  درنظرگرفتناست. با  مؤثره، محدودیت در بار ساختمان بر عمق محیط کشت علاوعاملی محدودکننده برای این فضاهاست. به

 ,Zhang et al)است شده  ارائه 1هایی است که در جدول های سبز دارای ویژگیعوامل ذکر شده، پوشش گیاهی بهینه برای بام

2022).
های پوشش گیاهی بهینه برای بام سبزویژگی -2جدول 

تبخیر و تعرق بیشتر های کوتاه و نرمدارای ریشه وهوای نامطلوبمقاومت در برابر خشکسالی و آب

قابلیت کاهش جزیره گرماییدر شرایطی با حداقل مواد مغذی بقاصرفهبهمقروندر دسترس و 

سرعت تکثیر بالاداری کمترهزینه نگهبه آبیاری منظم عدم نیاز

صورت یکجا داشته باشند. برای همین، مطالعاتی در خصوص های فوق را بهتوانند تمامی ویژگیبدیهی است که گیاهان نمی
شوند گیاهی محسوب میهای ترین پوششاز محبوب سدوم هایدر این راستا، گونه. انتخاب پوشش گیاهی مناسب انجام شده است

 Gong et) تری مقاومت کنندتوانند بدون آبیاری به مدت طولانیاند و میهای مختلف عملکرد خوبی از خود نشان دادهکه در اقلیم

al, 2021). 
حتی پس از یک دوره چهار ماهه نیز بدون آبیاری قادر به  مذکورای نشان دادند که گونه در مطالعه( 1116)و همکاران 2دورمن

سراسر جهان مورد استفاده در سدوم این ویژگی، گونه به . باتوجه(Durhman, Rowe and Rugh, 2006) متابولیسم هستند
 1. در این راستا، گتیر و روو(et al, 2021 Gong) هایی با عمق کشت کم نیز موفق عمل کرده استقرار گرفته و روی بام

متر برای رشد و عملکرد سانتی 7چندین نوع از این گونه گیاهی را مطالعه کرده و به این نتیجه رسیدند که عمق کشت ( 1112)
اکثر نقاط جهان، بایستی گیاهان بومی مناسبی به منظور ارتقای  رد سدومکند. به دلیل در دسترس نبودن گونه گیاه کفایت می

ای در مطالعه( 1124)و همکاران  4. برای این منظور بلانوسا( 2008Rowe andGetter ,) های سبز شناسایی شوندعملکرد بام
حال، مطالعات حاکی از این است که پوشش ردار است. بااینکنندگی زیادی برخواز قابلیت خنک 0اینشان دادند که گیاه سنبله نقره

ای مناسب برای راحتی در دسترس هستند، گزینهاند و بهگیاهی بومی به دلیل اینکه قبلاً با شرایط اقلیمی محلی سازگار شده
چهار گونه گیاهی بومی را برای ( 1120) 1و ارل. شوایتزر (Blanusa et al, 2013) شوندهای سبز محسوب میاستفاده در بام
در شرایط خشکسالی  6یخی که گل ناز حاکی از این بودهای سبز در شرایط اقلیمی مختلف بررسی کردند. نتایج استفاده در بام

گونه بومی در  22با بررسی ( 1111)و همکاران  7. مونتروسو( 2014Erell andSchweitzer ,) شودبهترین گونه محسوب می

1- Durhman

2- Getter & Rowe

3- Blanusa

4- Stachys byzantine

5- Schweitzer & Erell

6- Aptenia cordi folia

7- Monterusso
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 Monterusso, Rowe) توانایی زنده ماندن در شرایط بدون آبیاری را دارند میشیگان به این نتیجه رسیدند که صرفاً چهار گونه

and Rugh, 2005)های سبز مورد نیاز های گیاهی بومی برای استفاده در بامحال، تحقیقات بیشتری در مورد انتخاب گونه. بااین
 .اکوسیستم را بهبود بخشداست تا کیفیت آب و همچنین 

 محیط کشت -2-2-2
با  مدتیطولانتوان لایه بحرانی نامید؛ چرا که مستقیماً بر رشد گیاه تأثیرگذار بوده و موفقیت بام سبز در محیط کشت را می

نظیر وزن سبک و نسبت بالایی از مواد معدنی باشد. پر واضح  یفردمنحصربهاین لایه مرتبط است. این لایه باید دارای خواص 
های مطلوب را دارا باشد، لذا روش بهینه، ترکیب اجزای مختلف در این لایه تواند تمامی ویژگیاست که یک محیط کشت نمی

توانند در آجر خرد شده میهزینه و سبک مانند پوکه، زئولیت، پوکه سنگ، ورمیکولیت، پرلیت، خاک گیاهی، است. مواد مختلف کم
 ,Vijayaraghavan and Raja)صرفه کند بهمقرونتواند بام سبز را زیرلایه قرار بگیرند. همچنین، مواد زائد بومی نیز می

)فروپاشی  افتهیشیافزامان ماند آب، وزن توان به مواردی نظیر زه میشوند کحال، مواد زائد بومی منجر به معایبی می. بااین(2015
 .اشاره کرد شدنسختنیاز برای رشد گیاه و سهولت در مواد مغذی مورد بردننیازبهای هرز بومی، ساختار سقف(، ترویج رشد علف

ترکیبات ارگانیک . معدنی با چگالی کمتر ترکیب گردندشود و باید با مواد این مواد پیشنهاد نمیز درصدی ا 211رو، استفاده ایناز
 مؤثرند روانابمواد مغذی بام سبز ضروری بوده و بر کیفیت  نیتأم، خاک گیاهی، برای ارهکشت؛ مانند خاکموجود در لایه محیط 

(, 2016Vijayaraghavan)درصد و برای  0-2کند که محیط کشت برای بام سبز گسترده پیشنهاد می 2تورالعمل آلمانیدس ؛ لذا
 1داری آبدارای ظرفیت نگه. این لایه از بام سبز باید (,LOSKEN 2008) درصد دارای مواد معدنی باشد 6-21بام سبز فشرده 

از طریق افزایش حجم و  ،را کاهش داده و به مقاومت گیاهان در زمان خشکسالی کمک کند. این امر رواناببالایی باشد تا جریان 
 پذیر است.عمق لایه کشت امکان
ی، برای به حداکثر رساندن ظرفیت عنوان ماده افزودنای استفاده از بیوچار بهدر مطالعه( 1120)و همکاران 4در این راستا، کائو

 Cao) داری آب در صورت استفاده از بیوچار بودها بیانگر افزایش ظرفیت نگهنگهداری آب در محیط کشت استفاده کردند. نتایج آن

et al, 2014) . دستورالعمل آلمانی مقدارWHC و بهبود آب  روانابمنظور کاهش به های سبزدرصد را برای بام 11از  بیشتر
ز . همچنین، مطالعات حاکی از این است که محیط کشت برای جلوگیری ا(LOSKEN, 2008)کند موجود در گیاه پیشنهاد می

 آلدهیاهای یک محیط کشت نشت بام و کمک به جریان مداوم آب در هنگام بارندگی باید دارای تخلخل بالایی باشد. سایر ویژگی
 .(Vijayaraghavan, 2016)خلاصه بیان شده است  به طور 4در جدول 

 
 آلدهیاهای یک محیط کشت ویژگی -3جدول 

 وزنسبک صرفهبهمقرون پایداری بالا در شرایط مختلف
 حاوی حداقل محتوای ارگانیک ظرفیت بالای نگهداری آب ای از گیاهانپشتیبانی از طیف گسترده

 خاصیت تهویه مطلوب هدایت هیدرولیکی بالا کمک به افزایش کیفیت آب
  سهولت دسترسی شستشوی کمتر و ظرفیت جذب بالا

 
 لایه فیلتر -3-2-2

های تر مانند خاکدر بام سبز برای جداسازی محیط کشت از لایه زهکشی و جلوگیری از ورود ذرات کوچک فیلتر هیلا کی
جریان بهتر  نیتأماند، برای ها که به ژئوتکستایل معروفشود. این پارچهلایه زهکشی استفاده می مسدودشدنریز، بقایای گیاهی و 
عنوان یک واقع شده و همچنین دارای مقاومت کششی زیاد و نفوذپذیری بالای آب هستند و به مورداستفادهآب در لایه زهکشی 

لیتر آب در  1/2نشان دادند که این لایه تقریباً  فیلتربا بررسی عملکرد لایه ( 1120) 0نگ و جیموکنند. وغشای مانع ریشه عمل می
بیان کردند که پارچه  (1116) 1و لوندهولم ای دیگر لیچعلاوه در مطالعه. به( 2014Jim andWong ,) کندب میرا جذ مترمربع
 مناسب، انتخاب پارچه فیلتر لذا ؛دارد، آب باران را در خود نگه میفیلترهای سبز فاقد لایه درصد بیشتر از بام 411تر تقریباً ضخیم

 .(Licht and Lundholm, 2006) عملکرد بام سبز ضرورت دارد برای افزایش

 
 لایه عایق -4-2-2

گرما در زمستان و نیز اتلاف هوای خنک در تابستان از  هدررفتاختیاری در هر سقفی است. این لایه از  هیلاکیلایه عایق 
سازی، های مقاومهای موجود در پروژههای سبز روی سقفکند. هنگام اعمال بامطریق ذخیره آب در سیستم بام سبز جلوگیری می

 یب فیزیکی بیشتر حفظ کند.شود تا غشا را از تراکم و آساست. این لایه در بالای عایق رطوبتی اجرا می ازیموردنعایق بیشتری 

 
                                                           
1- Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) 
2- water holding capacity (WHC) 
3- Cao 
4- Wong & Jim 

5- Licht & Lundholm 
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 لایه زهکشی -5-2-2
های سبز اهمیت بالایی دارد. چراکه از این طریق بار لایه زهکشی به لحاظ امکان حذف آب اضافی از محیط کشت برای بام

-کرده و بهرهتواند از غشاء ضد آب حفاظت رسد. همچنین، میو احتمال ریزش سازه به حداقل می افتهیکاهشوارده به ساختمان 

ای استایرن( و مواد دانهاتیلن یا پلیهای مدولار زهکشی )پلیاین لایه در دو نوع اصلی پانلد. وری انرژی ساختمان را بهبود بخش
( وجود دارد. سنگخردهآجر، شن درشت و های خردهشده، ، شیل منبسط)لیکا( شده سبکرس منبسط یهادانهسنگزهکشی )

 و همکاران 2زدر این راستا، پر د.انهای سبز بررسی کردههای زهکشی را در بامعملکرد انواع مختلف لایهبسیاری از محققان 
عنوان مواد لایه زهکشی های لاستیکی بههای سبز گسترده با استفاده از خرده، آزمایشاتی را برای بررسی رفتار حرارتی بام(1121)

. مطالعه دیگری (Pérez et al, 2012) حرارتی بهینه لاستیک در مقایسه با سقف مرجع بودانجام دادند که نتایج بیانگر رفتار 
لیتر بر  4/0انجام یافت که در آن از لایه زهکشی جدیدی استفاده کردند که توانایی ذخیره آب تا ( 1120)توسط وونگ و جیم 

رو، این. از(Wong and Jim, 2014) استچالش برای لایه زهکشی هزینه و دفع این لایه  نیتربزرگرا نشان داد.  مترمربع
 .است ازیموردن ستیزطیمحو سازگار با  صرفهبهمقرونبیشتری برای انتخاب لایه زهکشی تحقیقات 

 
 های مانع ریشهغشاء ضد آب و لایه -6-2-2

ضد آب ضرورت دارد  ءیابد؛ لذا اجرای غشادر بام سبز، به دلیل مرطوب بودن خاک و رطوبت زیاد، احتمال نشتی افزایش می
های سیمان پلیمری و غشاهای سیستم هیلاتکای شده، غشاهای کاربردی مایع، غشاهای ورقههای قیر اصلاحکه شامل ورق

لایه مانع ریشه در د. دهترموپلاستیک هستند. لازم به ذکر است که انتخاب لایه عایق رطوبتی بهینه، عمر بام سبز را افزایش می
و  آمدهرونیبشود که در صورت نبود این لایه، ریشه از ساختار بام منظور محافظت ساختار بام از ریشه گیاهان اجرا میبام سبز به

انجام مطالعات . اتیلن نازک اشاره کردهای پلیتوان به ورقترین موانع ریشه میاز رایج. کندمیکل ساختار بام سبز را مختل 
 د.مختلف عملکرد خوبی داشته باش اقلیمیتواند در شرایط و میبا اهمیت بوده ضد آب  ءسازگاری مانع ریشه با غشا بادررابطه
رو، محاسبه اینکه اجزای بام سبز گسترده نسبت به بام سبز فشرده دارای وزن سبک و محیط کشت متوسط است، ازآنجاییاز

های زهکشی است ترین قسمت بام سبز گسترده، انتخاب بستر مناسب خاک و لایهمهم .تر استگذاری برای آن آسانهزینه سرمایه
از کل  درصد 02متر( میلی 21متر( و زهکشی )میلی 211متر(، بستر خاک )میلی 11) ارهخاکبرای تهیه  ازیموردنکه حداکثر هزینه 

درصد از  1ای درصد و آبیاری قطره 26درصد، لایه مانع ریشه و غشاء ضد آب  42باشد. پوشش گیاهی مطلوب می ازیموردنهزینه 
از نوع پروژه )ساخت جدید یا  متأثرها به تفکیک ارائه شده است. این هزینه 2اند که در نمودار به خود اختصاص داده هزینه کل را
سازی(، نیازهای آبیاری، شیب بام سبز و عمق رشد و غیره است که در صورت استفاده از گیاه بومی مناسب و بستر پروژه مقاوم

 .(Wang et al, 2023)توان به حداقل رساند محلی برای سقف گسترده، هزینه را می

 

 
 گذاری برای بام سبز گستردههای سرمایهتفکیک هزینه -1نمودار 

 

 سبزمزایای بام  -3-2
 روانابکاهش  -1-3-2

های کاهند؛ چراکه لایهب بوده و از احتمال وقوع سیل در مناطق شهری میاناهای سبز بهترین راهکار برای مدیریت روبام
بستر و پوشش گیاهی با افزایش تبخیر و تعرق، توانایی ذخیره مقدار زیادی از آب را دارند. کاهش رواناب به عوامل زیادی از جمله 

ترین قسمت پوشش گیاهی، ضخامت محیط کشت، نوع مواد زهکشی، شدت بارندگی و شیب بام سبز بستگی دارد. مهمنوع 
( 1127) 1و لی در این راستا، لیو. زیرلایه بام سبز است و باید ظرفیت نگهداری رطوبت بالایی برای ذخیره آب باران داشته باشد

های سبز در بارندگی در دانشگاه دیکین استرالیا بررسی کردند. نتایج نشان داد که بام عملکرد بام سبز را برای کنترل رواناب ناشی از
 همکاران و 4. در مطالعه دیگری، ژانگ(2017Li J and Liu, Li Y ,) های ناگهانی شهری بسیار مفید هستندکاهش سیلاب

                                                           
1- Pérez 
2- Liu & Li 

3- Zhang 
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رویداد بارندگی نشان  21بررسی . ظرفیت نگهداشت آب باران را با استفاده از بام سبز در چونگ کینگ، چین بررسی کردند( 1121)
مناسبی  حلراهدهد که بام سبز درصد در خود ذخیره کرده است. این امر نشان می 7771طور متوسط داد که بام سبز، رواناب را به 

 .(Zhang et al, 2015)برای مدیریت رواناب در مناطق شهری است 

 
 افزایش کیفیت آب -2-3-2

پوشش گیاهی، نقش  هایزیرلایه بام سبز و لایه .های سبز بهترین روش برای کنترل رواناب و بهبود کیفیت آب هستندبام
ها و فلزات سنگین را از آب بدین صورت که زیرلایه، آلاینده د.های مختلف از آب باران دارنمهمی در کاهش رواناب و جذب آلاینده

در چندین مطالعه به بررسی کیفیت آب بام سبز پرداخت و ( 1121) 2برندتسسون. دهدباران جذب کرده و کیفیت آب را افزایش می
نسبت فلزات سنگین و . توجهی بیشتر از رواناب بام سبز استد که درصد فلزات سنگین در رواناب شهری به طور قابلنشان دا

نیتروژن حاصل از رواناب بام سبز به نوع بستر، کود مصرفی و عمر بام سبز بستگی دارد و عواملی نظیر نوع گیاه، و بستر، شدت 
 مورداستفادهام سبز )فشرده یا گسترده( و عمر آن، نوع لایه زهکشی، کودها و مواد معدنی باران، کیفیت مکان از نظر آلودگی، نوع ب
 .(Berndtsson, 2010)سبز بسیار مهم هستند  یهابامدر بستر برای افزایش کیفیت رواناب از 

 
 و کاهش مصرف انرژی ستیزطیمحبهبود  -2-3-3

ها با افزایش مقاومت حرارتی این بام .کارکرد مهم بام سبز در مناطق شهری، کاهش دمای سطح و آسایش حرارتی استدو 
، با جذب کمتر نیا بر علاوهشوند. های مربوط به مصرف انرژی میساختمان در تابستان و کاهش هزینه شدنخنکسقف، باعث 

جویی ها، در هزینه سرمایش نیز صرفهام نسبت به انواع دیگر سقفتشعشعات خورشیدی توسط پوشش گیاهی و بستر سبز ب
اند. در این راستا، قرار داده موردبحثچندین مطالعه عملکرد بام سبز در منطقه شهری را برای کاهش پدیده جزیره گرمایی . شودمی

های شاخص عایق و تنظیم دما بررسی عملکرد حرارتی بام سبز را با پیشنهاد دو شاخص جدید به نام( 1127)و همکاران  1یه
دما در فصول مختلف دارای تغییرات زیادی است. این  میتنظکردند. مشخص شد که باوجود تغییرات کم در ضریب عایق، شاخص 

. مطالعه (He et al, 2017) تان در شهر شانگهای چین استتر بام سبز در تابستان نسبت به زمسامر بیانگر اثر سرمایشی قوی
مزایای حرارتی بام سبز در مناطق شهری را ارزیابی کرد. نتایج  0انویمت و 4پلاس یانرژ سازی توسطدیگری با استفاده از شبیه

 Morakinyo et) نشان داد که بام سبز در کاهش دمای سطح و مصرف انرژی ساختمان در مناطق شهری عملکرد مطلوبی دارد

al, 2017). 
کننده تابشی را در جنوب کالیفرنیا بررسی کرده سرمایشی در ادغام بام سبز به یک سیستم خنک پتانسیل( 1127) 1و لاروچ یوم

اثبات کرد که ها است. این مطالعه سازی دمای داخلی بهتر از سایر اتاقکو نشان دادند که عملکرد بام سبز با این سیستم در خنک
 6کارتریس نتایج تحقیقات .(2017LaRoche and Yeom ,) بام سبز روشی بسیار مفید برای کنترل دمای داخلی ساختمان است

درصد  26و  1زان نشان داد که بام سبز قابلیت کاهش مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی را به ترتیب به می( 1126)و همکاران 
عبادتی و . (Karteris et al, 2016) کندهای شهری کمک میدارد که این امر به کاهش هزینه مصرف انرژی در ساختمان

بام  دغاماکه  به این نتیجه رسیدند بندرعباسشهرهای تهران، تبریز و  درمختلف  سه اقلیم ای با بررسیدر مطالعه( 1111) احیایی
و  2171، 2674میزان  دوطبقه به ترتیب به یگرمایش در ساختمان سرمایش و نیتأم جهتکاهش میزان نیاز به برق  بهمنجر سبز 

ای در مقاله( 1122)هی و همکاران . (Ebadati and Ehyaei, 2020) شودمی آسفالت ی با پوششدرصد در مقایسه با سقف 14
تأثیر نسبت آب و میزان بر اساس نتایج، پرداختند. هوایی چین ودر پنج منطقه آب سبز بامعملکرد حرارتی نوع جدیدی از  ارزیابیبه 

دمای زایش و افدمای سطح داخلی در تابستان قادر به کاهش . بام سبز جدید در زمستان و تابستان متفاوت است ضخامت خاک
محمودزاده و  .(et al, 2018 He) بود مؤثرسطح برگ نیز  در تابستان و شاخص . ضخامت خاکاستسطح در زمستان 

مدارس در چهار اقلیم آمریکای  هایبر عملکرد انرژی ساختمان را های سبز گستردهبام ای اثراتدر مقالهنیز ( 1121) 7موخوپادهایا
عایق حرارتی و میزان رطوبت خاک  متعددی از جمله شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاه، ضخامت د. عواملکردن تحلیل شمالی

نتایج نشان داد که بار سرمایشی با واقع شدند.  بررسی بودند، مورد با شرایط اقلیمی هر منطقهمرتبط که  متغیرهای طراحی عنوانبه
یافت و در مقابل بار گرمایشی با ارتفاع گیاه می ه شاخص سطح برگ بالا برود کاهشدر همه شهرها زمانی ک افزایش ارتفاع گیاه

توان استنتاج کرد که به آنچه گفته شد میباتوجه. (Mahmoodzadeh and Mukhopadhyaya, 2019) کردمی افزایش پیدا
های سبز به عوامل زیادی مانند عمق و ترکیب زیرلایه، شرایط اقلیمی، نوع بام سبز، در مصرف انرژی از طریق بام جوییصرفه

                                                           
1- Berndtsson 
2- He 
3- EnergyPlus 
4- ENVI-met 
5- Yeom & LaRoche 

6- Karteris 

7- Mukhopadhyaya 
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پوشش گیاهی، عایق و آبیاری بستگی دارد؛ لذا، مطالعه انواع مختلف گیاهان و تأثیر تغییرات فصلی بر کاهش دمای بام سبز در 
 د.شوهای مختلف توصیه میمکان

 
 صفیه هوای شهریت -2-3-4

گردد. بام سبز توانایی جذب این است که باعث عدم آسایش شهروندان می گردوغباردر مناطق شهری، هوا معمولاً حاوی 
ها توسط گیاهان و همچنین کاهش دمای سطح و در نتیجه کاهش تواند به دو روش جذب آلایندهکه میطوریریزگردها را دارد؛ به

-اند که بامبه رفع آلودگی هوا و آسایش انسان در مناطق شهری کمک کند. برخی تحقیقات نشان داده های فسیلینیاز به سوخت

درصد،  27های درختی ای در چین نشان داد که گونهمطالعهد. دهنگرم بر متر کاهش میمیلی 211های سبز، ریزش گردوغبار را تا 
های سبز فشرده درختان و بام لذا ؛کنندموجود در هوا را جذب می ارگردوغبدرصد از  7/2زارها درصد و چمن 4/22ها درختچه

 .(Zhao, Li and Yan, 2002) هوا دارند یهاندهیآلاتوانایی بیشتری در جذب 

 
 کاهش آلودگی صوتی -2-3-5

مطالعات کمی برای ارزیابی کاهش حال، ها است. بااینیکی دیگر از مزایای بام سبز کاهش سطح صدا در مقایسه با سایر سقف
بام سبز را بر کاهش سطح نوفه بررسی کرده و نشان داد که گیاهان قابلیت  ریتأث( 1116) 2نویز از بام سبز انجام شده است. نی

های بدون پوشش های سبز را بامبام( 1124) 1ای دیگر، کانلی و هاجسون. در مطالعه(2006Ni ,) کاهش سطح صدا را دارند
های بدون پوشش گیاهی توانایی جذب امواج های سبز در مقایسه با سقفگیاهی در این زمینه بررسی کردند. نتایج نشان داد که بام

 4و جیم نگپ. همچنین، ( 2013Hodgson andConnelly ,) بل دارنددسی 11و  21صوتی و کاهش سطح صدا را به میزان 
نتایج حاکی از این بود های میدانی به بررسی عملکرد بام سبز در کاهش صدا در مناطق شهری پرداختند. با انجام آزمایش( 1124)

 .(Peng and Jim, 2013)د که لایه پوشش گیاهی بام سبز به علت ضریب جذب بالا در کاهش صدا عملکرد مطلوبی دار

 
 محیطیمزایای زیست -2-3-6

نشان دادند  (1124) بخشند. در این راستا، پنگ و جیمبوم را بهبود میطبیعی مناطق و همچنین زیست اندازچشمهای سبز بام
گیری آن در حال اندازهزیستگاه در مناطق شهری دارند، بااین رفتننیازبهای سبز نقش مهمی در ارتقای اکولوژی و کاهش که بام

ها به مناطق ساختمان نفوذرقابلیغهای تفریحی بوده و با تبدیل سطوح های سبز مروج فعالیتشهری امری دشوار است. باممناطق 
 .(Peng and Jim, 2013) محیطی بیشتری در مناطق شهری داشته باشدتواند مزایای زیستسبز طبیعی، می

 
 اجتماعیمزایای  -2-3-7

شوند وساز بتنی میهای سبز با کاهش آلودگی هوا و صوتی، تأثیر خوشایندی بر ساکنان داشته و باعث رهایی شهر از ساختبام
(Ni, 2006)هایی را برای کشاورزی شهری . فضاهای باز سبز با تشویق مردم به باغبانی در بام، منجر به ارتباط افراد شده، فرصت

توانند سبزیجات مختلف را تولید کرده و نیاز دهد. با ایجاد کشاورزی شهری، افراد میایجاد کرده و ارزش ملک را نیز افزایش می
، اسبزیلوبفرنگی، میشیگان با کاشت گوجهدر ( 1124)و همکاران  0جامعه به تولید مواد غذایی را رفع کنند. در این راستا، ویتینگهیل

ن و پیازچه در بام سبز نشان دادند که تمامی گیاهان به جز فلفل دارای عملکرد مطلوبی برای تولید غذا از بام سبز خیار، فلفل، ریحا
توان به تولید مواد غذایی هستند. همچنین نتایج نشان داد که با انتخاب مناسب نوع سبزی و مدیریت صحیح در یک بام سبز، می

 .(Whittinghill, Rowe and Cregg, 2013) افتیدستبیشتر 

 
 مزایای اقتصادی -2-3-8

-های عایق رطوبتی تعیین میهزینه بام سبز توسط عوامل مختلفی مانند انتخاب سیستم بام سبز و نوع پوشش گیاهی و لایه

های قدیمی که عایق کمتری دارند صحیح است. در ساختمانشود. مطالعات حاکی از صرفه اقتصادی بام سبز در صورت طراحی 
سازی بنا باشد و انرژی مصرفی برای گرمایش و سرمایش را کاهش دهد. تواند راهکاری مطلوب در مقاوماستفاده از بام سبز می

 ,Cristiano) افزایندمیشناختی ساختمان را افزایش داده و بر طول عمر سقف ملک و زیباییهای سبز ارزش ، بامنیا بر علاوه

Deidda and Viola, 2021)،سبز در  یهابام، عملکرد مثالعنوانبهاست.  مؤثرها میزان بارش در برآورد هزینه . همچنین
شهرهای جنوب اروپا به دلیل میزان بارندگی کم نسبت به اروپای شمالی )لندن، آمستردام و اسلو( که در آن مقدار بارندگی زیاد 

 .(Ascione et al, 2013) باشداست، بهینه نمی

                                                           
1-Ni 

2- Connelly & Hodgson 

3- Peng & Jim 

4- Whittinghill 
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های تشویقی مستقیم یا غیرمستقیمی های سبز، کشورهای زیادی قوانین و سیاستبه مزایای متعدد مطرح شده برای بامباتوجه
-های مالی و یا کاهش هزینه آب میها شامل مشوقاند که این سیاستبرای کاربران در جهت استفاده از این فناوری اتخاذ کرده

. های سبز، کاربرد این بام را در مناطق مختلف جهان تقویت کرده استید بر روی بامهای جداخیراً، اصلاحات و جایگزین شود.
اضافی از  هیلاکی دارابودنای از بام سبز است که توسط کشور کره معرفی شده است. این بام با ، شکل اصلاح شده2سقف آبی سبز

 ,Shafique, Lee and Kim)کند قابلیت ذخیره آب بیشتری برخوردار بوده و از ایجاد سیل ناگهانی در شهر جلوگیری می

و کاهش تابش نور  یزن هیسابا  PV هایاست که در آن پانلنوع دیگری از بام سبز  1کهای سبز هیبریدی فتوولتائیبام. (2016
 .(Kaiser et al, 2014)بخشد بازده الکتریکی را بهبود می خورشید به بام سبز کمک کرده و

 

 بام سبزی هاچالش مشکلات و -3
هایی نظیر هزینه اولیه بالا، ناآگاهی از نحوه ساخت، های قبل بدان اشاره شد، چالشسبز که بخشهای با وجود مزایای زیاد بام

کند. در این میان طراحی بهینه بام سبز محدود می افتهینتوسعهها را در کشورهای استفاده از آن های نگهداری و غیرههزینه
که انتخاب گیاه در اقلیم سرد نیاز به توجه بیشتر داشته و در اقلیم گرم  صورت نیبدهای متنوع، چالشی بزرگ است. به اقلیمباتوجه

های بام سبز به عوامل متعددی از جمله نیاز به انتخاب گیاه مناسب برای عملکرد بهتر بام سبز در فصل تابستان وجود دارد. ویژگی
متریال بام سبز(، کاهش استفاده از مواد پلیمری و دفع وساز اولیه )وابسته به مکان، هزینه نیروی کار، نوع و هزینه بالای ساخت

های بالای نگهداری )نیاز به نگهداری، آبیاری، کوددهی منظم و با قابلیت بازیافت(، هزینه مریپل یجابهها )جایگزینی مواد دیگر آن
استرالیا و تعداد کمی از بررسی زهکشی و محیط کشت(، تحقیقات محلی محدود )مختص به کشورهای معدودی مانند آمریکا، 

ها( و عدم سازی آنبه اجزای مختلف بام سبز، وزن و قابلیت ذخیره کشورهای اروپایی و آسیایی(، مشکلات نشتی سقف )لزوم توجه
، نیبنابرا ؛و ساکنان( بستگی دارد ستیزطیمحهای معماری، عمران، های مختلف )نیاز به همکاری بین رشتههمکاری بین زمینه

 .های بام سبز در نظر گرفته شودضرورت دارد که تمام عوامل فوق برای رفع محدودیت

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه -4
-های زیادی در حیطه باممحیطی، اجتماعی و اقتصادی به این نتیجه رسید که چالشپژوهش حاضر با بررسی مزایای زیست

تر در آینده صرفهبهقیقاتی بیشتری را برای محققین جهت طراحی مقرونهای تحتواند فرصتهای سبز وجود دارد و این امر می
تری در مورد هر یک از اجزای بام سبز بایستی انجام شود که مستلزم همکاری تجربی دقیق یهاشیآزماحال، مهیا کند. بااین

وساز بالا، های ساختمدیریتی و هزینهنشان داد که به دلیل مشکلات  پژوهش حاضر ی است. از طرفی، نتایجارشتهنیبتحقیقاتی 
-منظور کاربرد گسترده در جهان است و برای دستیابی به مزایای متعدد بام سبز بایستی شیوهاجرای بام سبز نیازمند توجه بیشتر به

 ها توسعه یابد.تر این بامصرفهبههای مقرون
ای برای کاهش اثرات نامطلوب شهرنشینی های بالقوهروش های سبزبامهمچنین، نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که 

بوده و به دلیل مزایای متعدد مانند مدیریت رواناب، افزایش کیفیت آب و کاهش جزیره گرمایی در مناطق شهری و جلوگیری از 
شده و مزایای متعدد های موجود ادغام توانند در ساختمانمی یراحتبههستند که  های مدیریتیگرمایش جهانی بهترین شیوه

یافته وجود دارد. نیافته و توسعهحال، شکاف تحقیقی در بین کشورهای توسعهبااین .محیطی و اجتماعی به همراه داشته باشندزیست
شود. برای استفاده های مختلف احساس میهای سرد، نیاز به تحقیقات بیشتری در اقلیمعلاوه، با وجود کثرت تحقیقات در اقلیمبه

شود. این امر منجر به اجرای بام سبز در مقیاس بزرگ می هایی برای مالکان ساختمان وجود داشته باشد کهاز بام سبز باید مشوق
بدیهی است که کیفیت آب رواناب بام سبز بهتر از رواناب بام سنتی است، بنابراین باید از این رواناب برای اهداف بهینه مانند 

های بام سبز و نهایت، برای کاهش هزینهدرد. سطوح و آبیاری گیاهان مجاور استفاده کر زکردنیتم، سرویس بهداشتیشستشوی 
عملکرد  ،همچنیند. بومی انتخاب گردن صورتبهافزایش عملکرد آن بهتر است اجزای بام سبز مانند پوشش گیاهی و محیط کشت 

های شدید و اثر تراکم ناشی از وزن سبک مواد معدنی در این محیط کشت در برابر فرسایش بادی، شرایط خشکسالی و بارندگی
 لایه ارزیابی شود.
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