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‌دهیچک
محیط  آن بر یاحتمال اثرگذاری ارزیابی منظور به ،رانیسبز در مناطق خشک ا یاه  انواع بام یمیخرد اقلو  یطیمح ستیز های بررسی

در همین زمینه پژوهشی در یکی از مناطق مسکونی شهر یزد  .رسد به نظر میها لازم   ش از توسعه و گسترش آنیپ ،شهروندانپیرامون و 

افزاری منطقۀ مورد بررسی در زمان و مکان همسان،  نرم سازی بیهشانجام شد. در این بررسی،  6939های اقلیمی سال  با استفاده از داده

های این مدل نشان داد که  مت صورت گرفت. خروجی وی شامل بام سبز فشرده، بام سبز گسترده و بام بدون پوشش گیاهی با مدل ان

شده در مقایسه با بام بدون پوشش  یساز شبیههای سبز   تأثیر دما، رطوبت نسبی و همچنین شاخص آسایش دمایی مورد بررسی در بام

قرار  دیشد اریبس یگرماشده در محدودۀ تنش  سازی شبیهتوجه نبود. همچنین هر سه سایت  گیاهی در بازۀ گرم سال، ناچیز و شایان

 داشتند. 
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ABSTRACT 

Environmental and microclimate studies of various green roof types in arid areas of Iran should be carefully studied 

in order to assess their potential effects on the surrounding environment and the citizens, before the development and 

expansion of them. By the same token, a research was performed in one of the residential areas of the Yazd city by 

using climate data of 2014. In this study, the software simulation on the research area at the same time and place was 

done, including: intensive green roof, extensive green roof and roof without vegetation with ENVI-met model. The 

outputs of this model indicated that the effects of temperature, relative humidity and thermal comfort index in the 

simulated green roofs have been negligible and inconsiderable in comparison with the roof without vegetation in the 

hot period of the year. Also the three simulated sites were in the extreme heat tension range. 
 

Keywords: Arid lands, green roof, model, thermal comfort. 
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‌مقدمه

 های سودمندیای سبز به دليل ه بام نگهداریساخت و 

 گذاریکاهش اثر مانند ،متنوع و فراوان محيطی یستز

(، ایجاد Bass & Baskaran, 2003جزایر گرمایی )

 ,Brenneisen) زیستگاه مناسب برای تنوع زیستی

 ,Berndtssonهای شهری ) (، مدیریت پساب2006

 & Van Renterghem(، تضعيف آلودگی صوتی )2010

Botteldooren, 2009) وهوا و بهبود کيفيت آب 

(Vijayaraghavan et al., 2012 در حال )گسترش 

دهند یکی از  نشان می چندی های بررسیاست. 

های سبز، کاهش دمای محيط و  بام های سودمندی

و آسایش دمایی افراد  محيطی یستزبهبود وضعيت 

 ,.Tengfang et alهای گرم سال است ) در دوره یژهو به

2012; Bozonnet et al., 2011; Boixo et al., 2012.) 

 گسترشاز تغيير اقليم و  یناش یها  از پدیده ییک

آن  ۀاست که در نتيج یگرمای ریا، جزیشهر یزندگ

 یپيرامون یهایی از آن نسبت به نواح یک شهر یا بخش

(. Santamouris, 2001دارد ) یبالاتر یخود دما

 1/7تا  1/9ن يب یشهر درون یها طيمح یکل طور به

اطراف شهر هستند  یتر از فضاها گرم سلسيوس ۀدرج

 يانگينم طور به مسئلهن یا دهد ها نشان می ینيب شيو پ

در هر دهه خواهد  سلسيوس ۀدرج 5ش یمنجر به افزا

جزایر گرمایی و پدیدة گرمایش (. Voogt, 2002شد )

محيطی، تضعيف آسایش  های زیست‌زمين باعث چالش

 منظور بهش مصرف انرژی الکتریکی دمایی و افزای

 استسازی محيط توسط انسان شده  خنک

(Asimakopoulos et al., 2012 .) 

 یاهيگ یها پوششدهندة  های چندی نشان گزارش

ر و يسطوح، تبخ بازتابشش ی، افزایانداز هیسا ۀواسط به

 يمخرد اقلباعث خنک کردن  ،باد یتعرق و اصلاح الگو

 ,Oke 1989; McPherson 1994 & Tahaشوند ) می

 هایی که امروزه در بررسی و (. یکی از عامل1997

ير پوشش گياهی بر کميت و کيفيت تأثمحاسبۀ 

های  محيط زندگی افرادِ ساکن و حاضر در زیست

 .استمختلف بسيار اهميت دارد آسایش دمایی افراد 

ن يانگيهوا و م ییجا ه، جابیهوا، رطوبت نسب یدما

ند که ا يمیخرد اقل های عامل ینتر ممهاز  یتابش یدما

 & Brownکنند ) آسایش دمایی را کنترل می

Gillespie, 1995های مختلف گویای این  (. بررسی

ير تأثها تحت  و مثبت این عامل طور عمده بهکه  است

   پوشش گياهی قرار دارند.

 های سبز شامل دو نوع گسترده کلی بام طور به

(Extensive( و فشرده )Intensiveهستند. بام )   های 

سبز گسترده عمق کشت کمتری نسبت به نوع فشرده 

مقرون  ینصب و نگهدار یها نهیهز ازنظرآن دارند و 

و  سودمندیل ين به دليهمچنهستند.  تر صرفه به

سبز  یها بام نگهداریو  ساختگر آن، ید های برتری

 .(Li & Yeung, 2014) شود یه ميشتر توصيگسترده ب

 های خشک، دهد در اقليم ها نشان می  ارشبرخی گز

به تر  قيو عم فشرده یها سامانهبام سبز با اهان در يگ

 ةش دوریشتر و افزايب آب یت نگهداريل ظرفيدل

و رطوبت، عملکرد  یمرطوب بودن خاک پس از بارندگ

 ,.Razzaghmanesh et alدهند ) بهتری نشان می

2014.) 

د آسایش دمایی ير بام سبز بر بهبوتأثينۀ زم در 

هایی در سطح جهان انجام شده است.  افراد نيز بررسی

های سبز، تأثير  م دهد که با یکی از تحقيقات نشان می

ای بر فضاهای بسته و تنگ شهری ‌سازی گسترده خنک

 (. همچنين بام سبزAlexandri & Jones, 2008دارند )

ها شده و  ش درون و اطراف ساختمانیباعث بهبود آسا

 Kolokotsa) دهد یرا کاهش م ییر گرمایجزا ذاریگاثر

et al., 2013; Santamouris, 2012در پژوهشی .) 

 یميط اقلیسبز در شرا یها گر گزارش شده است بامید

های شهری و کاهش تأثير  منجر به بهبود محيط اروپا،

 (. Kolokotsa et al., 2013شوند ) گرمایی میجزایر 

 های اقليمبام سبز در مربوط به  های بررسیشتر يب

معتدل اروپایی و آمریکای شمالی انجام شده و استقرار 

های  هایی با تابستان يرگذار بام سبز در اقليمتأثپایدار و 

رسد  گرم و خشک کمتر بررسی شده است و به نظر می

تر باشد  استقرار بام سبز در این مناطق دشوار

(Williams et al., 2010a & bبرخی گزارش .) ها نشان 

دهد در مناطق گرم و خشک، مشروط به آبياری  می

های گياهی باعث بهبود چشمگير   کافی، پوشش

 ;Pearlmutter et al., 2009شوند ) آسایش دمایی می
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Shashua-Bar et al., 2011.) های  با توجه به محدودیت

شدید اقليمی در مناطق خشک مانند کمبود آب، بالا 

خورشيدی، وزش بادهای بودن دمای هوا و تشعشع 

های شدید دمای شب و روز و رطوبت  ممتد، نوسان

ين تأم منظور بهشود که  پایين، این پرسش مطرح می

محيطی مطلوب، چه نوعی  یستزآسایش دمایی و شرایط 

از سامانۀ بام سبز یعنی فشرده، گسترده و یا حدواسط 

 ؟استبرای این مناطق شایان توصيه و برتر 

و مقایسۀ  سازی شبيهاین پژوهش، هدف از انجام 

یژه از منظر و بهمحيطی انواع بام سبز،  تأثير زیست

سازی محيط و بهبود آسایش دمایی افراد در  خنک

ی گسترده و فشرده در ها سامانهنتيجه استفاده از 

مناطق خشک ایران است. در این تحقيق شهر یزد به 

یک شهر خشک و کویری با  های ویژگیدليل داشتن 

در  توجه شایان به نسبتمعيت و گسترش شهری ج

های مسکونی  سازی محيط حالی انتخاب شد که خنک

ين آسایش دمایی مطلوب تأمهای گرم سال و  در دوره

 افراد در آن اهميت بسزایی دارد. 

 

‌ها‌مواد‌و‌روش
 منطقۀ مورد بررسی

های یک منطقۀ  این تحقيق روی شماری از بام

صل خيابان عدالت و خيابان مسکونی در شهر یزد، حدفا

مترمربع  1555شهيد قندی با گسترة تقریبی حدود 

(. علت انتخاب این محدودة مسکونی، 5انجام شد )شکل 

ها با قابليت احداث  سبک معماری جدید این ساختمان

یکسان  به نسبتبام سبز روی آن، همسانی بناها، ارتفاع 

ر یزد به متر( و تراکم جمعيتی مناسب آن بود. شه 8-1)

دقيقه و عرض  54درجه و  17ترتيب با طول جغرافيایی 

 5694دقيقه در ارتفاع  19درجه و  95جغرافيایی 

است. ميانگين بارش  قرارگرفتهمتری از سطح دریا 

متر در سال گزارش  ميلی 559سالانۀ این شهر برابر با 

شده است. بيشينه و کمينۀ دمای مطلق و ميانگين آن 

درجۀ سلسيوس است  1/61و  -63، 1/71به ترتيب 

(Azarakhshi et al., 2013.) زد به یاستان  یوهوا آب

 ی، دارایعلت قرار گرفتن در کمربند خشک جهان

   .و خشک است یگرم و طولان یها تابستان

 
شده برای بام سبز، ‌سازی شبيه. منطقۀ مسکونی 5شکل 

 خيابان عدالت و خيابان شهيد قندی یزد حدفاصل

Figure 1. Simulated residential area for green roof, 

between Edalat and Ghandi Shahid Street in Yazd 
 

 ها سازی شبیه

محيطی و تعيين  اثرگذاری زیست سازی شبيه منظور به

های سبز گسترده و فشرده،  آسایش دمایی افراد در بام

 مت یک مدل یو اناستفاده شد.  5مت وی افزار ان از نرم

های  برهمکنش سازی شبيه منظور بهاست که  یبعد سه

-5 دقتبين سطح، گياه و هوا در محيط شهری و با 

شده ثانيه در زمان طراحی  55متر در فضا و  1/5

. فضای معمول برای کاربرد و استفاده این مدل است

اقليم شهری، معماری، طراحی ساختمان و طراحی 

 افزار نرمچندین شامل  ای رایانهمحيط است. این مدل 

ای )گرافيکی( برای خروجی و  ویرایشی و ابزار تجسم نگاره

(. در این مدل، پوشش Bruse, 2012نتایج مدل است )

گياهی نه تنها از منظر یک بازدارندة متخلخل در مسير 

جسمی زنده که  عنوان بهباد و تابش خورشيدی، بلکه 

 فرآیندهای فيزیولوژیکی تبخير و تعرق و نورساخت

است. انواع مختلف   )فتوسنتز( دارد در نظر گرفته شده

های خاص در این مدل قابل  پوشش گياهی با ویژگی

استفاده است. این مدل یک پایگاه داده برای گياهان دارد 

قابل گسترش بوده و امکان اضافه کردن گياهان جدید  که

 ,Ali-Toudertهای خاص در آن وجود دارد ) با ویژگی

2005.)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
1. ENIVI-met Software 
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 مت وی خيابان عدالت و خيابان شهيد قندی یزد با مدل ان حدفاصلشده در منطقۀ مسکونی ‌سازی شبيه. نمونۀ بام سبز 6شکل 

Figure 2. Sample for simulated green roof in residential area, between Edalat and Ghandi Shahid Street in Yazd with 

ENVI-met model. 

 

ها و اطلاعات مربوط به  در این تحقيق، ویژگی

های سبز گسترده و  گياهان مورد استفاده در انواع بام

فشرده مانند شاخص سطح برگ، عمق نفوذ ریشه، 

تأثير  سازی شبيهارتفاع و تراکم گياه و غيره برای 

مت  وی های گياهی در مدل ان ، به پایگاه دادههرکدام

در نظر  سازی شبيهه سطح وارد شد. در این بررسی س

 گرفته شد:

 بام سبز گسترده صورت بهها  سطح بام سازی شبيه. 5

 بام سبز فشرده صورت بهها  سطح بام سازی شبيه. 6

 ها بدون حضور هيچ گياهی سطح بام سازی شبيه. 9

بام سبز گسترده، گياهان علفی و  سازی شبيهدر 

خشت و ای با تنوع سه نوع گياه شامل زرشک، شير  بوته

ورودی مدل استفاده شدند. در  عنوان بهرزماری 

بام سبز فشرده نيز افزون بر گياهان علفی،  سازی شبيه

فشرده  به نسبتنوع درخت به همراه پرچين  سه

شامل اقاقيا، توت زینتی و سرو به مدل وارد شدند. در 

ها با    درصد بام 85هر دو نوع بام سبز نزدیک به 

که یزد یک  ییازآنجاشدند.  سازی شبيهگياهان انتخابی 

آید و منابع آبی ‌شهر خشک و کویری به شمار می

اندکی در اختيار دارد، در گزینش گياهان مورد 

های گياهی  استفاده در بام سبز، در این بررسی، از گونه

های ورودی در مدل  داده عنوان بهمقاوم به خشکی 

 استفاده شد.

 

، شش ایستگاه سازی شبيههمچنين در هر پایگاه 

ها انتخاب شد که چهار  وتحليل داده یهتجز منظور به

ایستگاه درون فضای بام سبز و دو ایستگاه در فضای 

های سبز و در محوطۀ حياط واحدهای  خارج از بام

محيطی دو نوع  مقایسۀ تأثير زیست منظور بهمسکونی 

ی براهای پيرامونی انتخاب شدند.  طيسبز بر محبام 

متوسط نظرسنجی شاخص یش دمایی از محاسبۀ آسا

ترین  رایجاستفاده شد که از  5(PMV) شده‌بينی پيش

که در محيط بيرون  است های آسایش دمایی شاخص

بدن انسان  دمایی ۀبر مبنای موازن و ندشو استفاده می

 (.5است )جدول   شده طراحی

 

 به مدل یورود یها داده

مت  یو مدل اندر  یورود عنوان بهاز يمورد ن یها  داده

 یها . داده(6)جدول  ر ارائه شده استیدر جدول ز

مورد استفاده در  یها گونه های پایۀ ویژگیبر  یاهيگ

به مدل وارد  فشردهبام سبز گسترده و  یها سامانه

 درازمدتبا استفاده از آمار  یهواشناس یها شدند، داده

 یها ند و دادهشدزد در مدل استفاده یشهر  یهواشناس

و ساختمان با مراجعه به منابع مربوط به خاک و خاک 

مورد  ۀمنطق یها مصالح مورد استفاده در ساختمان

 به مدل وارد شدند.   بررسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
1. Predicted Mean Vote 
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 مختلف حساسيت انسان های‌هدر درج PMVشاخص  ۀمقادیر آستان. 5جدول 
Table 1. The threshold amounts of PMV index in different degrees of human sensitivity 

Grade of physiological stress Thermal sensitivity PMV 
Extreme cold stress Very cold 

-3.5 

Strong cold stress Cold 

-2.5 

Moderate cold stress Cool 

-1.5 

Slight cold stress Slightly cool 

-0.5 

No thermal stress Comfortable 

0.5 

Slight heat stress Slightly warm 

1.5 

Moderate heat stress Warm 

2.5 

Strong heat stress Hot 

3.5 
Extreme heat stress Very hot 

 
 مت وی ورودی در مدل ان عنوان بههای هواشناسی، خاک، گياه و ساختمان  . داده6جدول 

Table 2. Meteorological, soil, plant and building data as inputs in ENVI-met Model 
Measured and collected parameters Input data 

 
Wind velocity  Relative humidity Air temperature Meteorological data 

Stomatal resistance Leaf area index Plant height Plant type Plant data 
 Soil texture Soli humidity Soil temperature Soil data 
 (Roofs) U-Value  (Walls) U-Value  Indoor temperature Building data 

 

‌نتایج‌و‌بحث

، سه عامل دما، مت یو ناهای مدل   در بين خروجی

در بررسی اثرگذاری  PMVرطوبت نسبی و 

های سبز مورد نظر انتخاب شدند.  محيطی بام یستز

انجام شد اما  1-58های ‌در ساعت سازی شبيه اگرچه

بود  56-51های مورد ارزیابی در این تحقيق،  ساعت

ها ‌های گرم سال، در طی این ساعت  زیرا در دوره

ای  شود. نمونه ی بر انسان وارد میبيشترین تنش گرمای

مت در  وی از خروجی دما در بخش لئوناردوی مدل ان

 نمایش داده شده است. 9شکل 

نشان  مت یو انهای مربوط به دما در مدل  خروجی

 ایه‌ساعت، دما از سازی شبيهدهد که در هر سه  می

روند افزایشی داشته است. این روند به  51تا  56

بز فشرده، بام سبز گسترده و بام ترتيب شامل بام س

آماری  ازنظر اگرچه(. 7بدون پوشش گياهی بود )شکل 

دار نيستند اما همين تفاوت  ها معنی‌این تغييرپذیری

های آسایش  دمایی اندک ممکن است در شاخص

 باشد. مؤثردمایی 

در نظر گرفته شده  یها ستگاهین ايبمقایسۀ دما 

 یها  ستگاهیشده با ا‌سازی شبيه یها بام ةمحدود روند

ها  ن ساختمانيب ین محدوده که در فضایخارج از ا

 ،سازی شبيهنشان داد که در هر سه  ،قرار داشتند

 ها بود. ن ساختمانيب یکمتر از فضا ها بام یرو یدما

در این ميان بيشترین اختلاف بين محدودة روی بام 

 87/5ها در بام سبز فشرده ) با فضای بين ساختمان

 (. 1سلسيوس( دیده شد )شکل درجۀ 

یژه درختان از راه ایجاد سایه و بهپوشش گياهی 

يرگذار باشند. پوشش گياهی، تأثيم خرد اقلتوانند بر  می

های خورشيدی ورودی به سطح زمين را دریافت ‌تشعشع

کند و باعث توليد سایه در محيط اطراف خود  می

مای ترتيب منجر به کاهش دمای هوا، د ینا بهشود.  می

ها  ها و دیگر سازه سطحی و همچنين گرمای ساختمان

(. همچنين تبخير و Shahidan et al., 2010خواهد شد )

شود  تعرق ناشی از پوشش گياهی و سطح خاک باعث می

های ‌انرژی گرمایی اوليه که در نتيجه جذب تشعشع

خورشيدی توسط گياه توليدشده بود به گرمایی با سطوح 

دیل شده و در نهایت باعث خنک شدن تر تب انرژی پایين

های  . خروجی(Specht & Specht, 2002شود ) محيط می

به  اگرچهیژه در مورد بام سبز فشرده نيز و بهاین مدل 

 کنند.   یيد میتأها را  ميزان بسيار اندک، این یافته
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 مت وی وطۀ مسکونی عدالت در بخش لئوناردوی مدل انبام سبز گسترده در مح صورت بهشده ‌سازی شبيه. توزیع دمای پایگاه 9شکل 

Figure 3. Temperature distribution of simulated site as extensive green roof in Edalat residential area in Leonardo 
section of ENVI-met 

 

 
 ی عدالت شده در محوطۀ مسکون‌سازی شبيههای انتخابی سه نوع بام  . دمای ایستگاه7شکل

Figure 4. Temperature of selected stations of three simulated roofs in Edalat residential area  

 

 
 شده در محوطۀ مسکونی عدالت ‌سازی شبيهها در سه نوع بام  ها و بين ساختمان های بين بام . دمای ایستگاه1شکل

Figure 5. Temperature of the stations among roofs and buildings in three simulated roofs in Edalat residential area  
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 شده در محوطۀ مسکونی عدالت ‌سازی شبيههای انتخابی سه نوع بام  . رطوبت نسبی ایستگاه1شکل 

Figure 6. Relative humidity of selected stations in three simulated roofs in Edalat residential area  
 

 
 شده در محوطۀ مسکونی عدالت ‌سازی شبيهها در سه نوع بام  ها و بين ساختمان های بين بام . رطوبت نسبی ایستگاه4شکل

Figure 7. Relative humidity of the stations among roofs and buildings in three simulated roofs in Edalat residential area  
 

های مورد بررسی ‌بی در ساعترطوبت نس  خروجی

 51تا  56از ساعت  مت نشان داد که یو اندر مدل 

ن و یشتريداشته است. بميزان رطوبت نسبی کاهش 

ب مربوط به بام يبه ترت یزان رطوبت نسبين میکمتر

(. 1بود )شکل  یاهيو بام بدون پوشش گ فشردهسبز 

 ةمحدود درون یها ستگاهین ايب یرطوبت نسب ۀسیمقا

ن یخارج از ا یها  ستگاهیشده با ا‌سازی شبيه یاه بام

 ،ها قرار داشتند ن ساختمانيب یمحدوده که در فضا

ها  ن آنيدار نبودن اختلاف ب یرغم معن  بهنشان داد که 

 یها رطوبت نسب ن ساختمانيب ی، فضایآمار ازنظر

. همچنين ها داشت  بام یسه با رویدر مقا یکمتر

بين محدودة روی بام  بيشترین اختلاف رطوبت نسبی

ها در بام سبز فشرده مشاهده  با فضای بين ساختمان

    .(4)شکل شد 

 یها پوششدهد  های چندی نشان می بررسی

ر و تعرق و از يتبخ فرآیندل يبه دل سو یکاز  یاهيگ

توانند  یم مادر کاهش د يرتأثگر به جهت ید یسو

رامون يط پيمح یزان رطوبت نسبيش میمنجر به افزا

 یزان دمايم يرتأثتحت  یخود شوند. رطوبت نسب

، کاهش در ماکه با کاهش د یا گونه بهط است يمح
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ر و تعرق يش نرخ تبخیجه افزايفشار بخار هوا و در نت

ط را يمح یش رطوبت نسبیاهان و به دنبال آن افزايگ

 ,.Bauerle et al., 2009; Will et alم داشت )يخواه

رغم تغيير اندک رطوبت  يز بهدر این مورد ن (.2013

شده، ترتيب تغيير ‌سازی شبيهنسبی در سه پایگاه 

کاهشی رطوبت نسبی شامل بام سبز فشرده، بام سبز 

 گسترده و بام بدون پوشش گياهی بود. 

( PMVشده )‌بينی شاخص متوسط نظرسنجی پيش

مت بر پایۀ  وی در بخش لئوناردوی مدل ان آمده دست به

های مورد ارزیابی و در ‌در ساعت کهنشان داد  6جدول 

شده، آسایش دمایی افراد ‌سازی شبيههای  همۀ پایگاه

قرار داشتند.  دیشد اريبس یتنش گرماة محدوددر 

ب مربوط به يترت به PMVکمترین و بيشترین ميزان 

. بود پوشش گياهیو بام بدون  فشردهبام سبز 

سه یها در مقا بام یرو ،سازی شبيهن در هر سه يهمچن

ش یل شاخص آسايها به دل ن ساختمانيب یبا فضا

را نشان دادند  یکمتر ییتر تنش گرما نیيپا ییدما

   (.   8)شکل 
 

 
 شده در محوطۀ مسکونی عدالت ‌سازی شبيهها در سه نوع بام  ها و بين ساختمان های بين بام ایستگاه PMV. 8شکل 

Figure 8. PMV among roofs and buildings in three simulated roofs in Edalat residential area 

 

ينۀ آسایش دمایی انسان در درزمهای مختلف  بررسی

دهد که  های گرم سال نشان می مناطق گرم و یا دوره

ها و  فضاها و امکان با پوشش گياهی بيشتر، مانند بوستان

ها یا  های شهری در مقایسه با امکان بدون این پوشش‌باغ

اهی اندک در وضعيت آسایش دمایی با پوشش گي

ها تنش  سازی شبيهتری قرار دارند. اگرچه در همۀ  مطلوب

گرمایی یکسانی وجود داشت اما تفاوت ميزان این تنش 

ة وضعيت دهند نشان PMVبر پایۀ شاخص آسایش دمایی 

های بام سبز فشرده و  سازی شبيهبهتر آسایش دمایی در 

بدون پوشش گياهی  سازی شبيهگسترده در مقایسه با 

در این بخش از تحقيق با  آمده دست بهبود. بنابراین نتایج 

 های همسان در این زمينه همخوانی داشت  بررسی

(Ali-Toudert, 2005; Johansson, 2006; 

Spangenberg et al., 2008.) 

های سبز  دهند که بام برخی تحقيقات گزارش می

اعث بهبود آسایش دمایی و تخفيف تأثير جزایر ب

 ;Kolokotsa et al., 2013) شوند گرمایی در شهرها می

Santamouris, et al., 2012; Alexandri & Jones,. 

دما،  تأثير اگرچه در مورد ها سازی شبيهن یدر ا. (2008

بام  یی،ش دماین شاخص آسايو همچن یرطوبت نسب

سه با بام یدر مقا یبهتر تيو گسترده وضع فشردهسبز 

 ها‌پذیریريين تغیداشتند اما ا یاهيبدون پوشش گ

تنش  ةمحدود ازنظردار نبود و  یمعن یآمار ازنظر

، سازی شبيهبنابراین در این  .کسان بودندیز ين ییگرما

تأثير بام سبز چه در نوع فشرده و چه در نوع گستردة 

ت و زیس توجه و اثرگذاری در محيط آن تغيير شایان

طور که در  همانآسایش دمایی پيرامون آن نداشت. 

مربوط به بام سبز  یها  اغلب پژوهش ،ان شديمقدمه ب

 های بررسیانجام شده است و  جهاندر مناطق معتدل 

در شهرها و  نيزخشک  مهيمربوط به مناطق ن اندکِ
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و  یزان بارندگياست که م صورت گرفته ییها  طيمح

زد ی یریاز شهر کو یتر ت مطلوبيم آن در وضعياقل

 Razzaghmanesh et al., 2014)اند  قرار داشته

Pearlmutter et al., 2009).  شاید بتوان در این بررسی

زیست  های سبز بر محيط  يرگذار نبودن انواع بامتأث

شده در شهر یزد را ‌سازی شبيهپيرامون مناطق مسکونی 

بسيار  به اقليم سخت و کویری این شهر نسبت داد. دمای

های مورد ‌یژه در ساعتو بههای گرم سال  دوره بالا در

بررسی، خشکی هوا، تابش بالای خورشيدی و بارندگی 

های مهم دخيل در آسایش دمایی  بسيار اندک از عامل

هستند که همه در شهر یزد در وضعيت نامساعدی 

های فراوان، پوشش  قرار دارند. اگرچه بنا بر بررسی

ی بر آسایش دمایی افراد دارد گياهی تأثير مثبت

(Potcher et al., 2006; Hunter Block et al., 2012) 

اما این اثربخشی تا حد بسياری تابع اقليم محيط مورد 

 (. یکShashua-Bar et al., 2011بررسی است )

 یدرصد 15نشان داد که با پوشش در آمریکا ق يتحق

 88/5کاهش حدود  تنها سبز یها با بام یشهر یفضا

درجۀ سلسيوس در دمای هوا را خواهيم داشت 

(Rosenzweig et al., 2006با توجه به اینکه در این .) 

مت(  وی ی )انبعد سهها از یک مدل قوی  سازی شبيه

درصد پوشش گياهی  85استفاده شده است و حدود 

های سبز به مدل وارد شدند و همچنين دیگر  در بام

ها  سازی شبيهدر همۀ ها و شرایط ورودی به مدل  داده

ی یکسان بود، بنابراین شاید بتوان گفت تأثير طورکل به

یژه در و بهاقليمی بام سبز  محيطی و زیست زیست

حدود و اندک است زد میشهر  مانندخشک  یها  اقليم

 که اختلاف دمایی بين بام سبز فشرده و  طوری به

درجه سلسيوس  94/5بام بدون پوشش گياهی حدود 

 بود.

 

 یکل یریگ جهینت

های ناشی از این  مت و یافته وی های مدل ان خروجی

دهد که وجود بام سبز چه  ها نشان می سازی شبيه

توجهی بر  ير شایانتأثفشرده و چه گسترده  صورت به

های گرم   يم و آسایش دمایی افراد در دورهاقل یستز

های نامساعد  ظاهر عامل‌سال در شهر یزد ندارد. به

یژه دمای بالا، خشکی هوا و بارندگی ناچيز و بهاقليمی 

های اقليمی و  ير بام سبز را بر عاملتأثدر این شهر، 

دهد. این شرایط نامساعد  محيطی کاهش می زیست

گرم سال به  یها در دوره باعث شده است که دما

به ی و اهيدر پوشش گ یش نسبیکه افزا رودبالا  یحد

ی تا حدود آن کاهش شاخص آسایش دمایی حت دنبال

بهبود وضعيت بر  یچندان يرتأثیک واحد، 

 .نداشته باشد اقليمی منطقه مورد بررسی زیست

ران، یبام سبز در مناطق خشک ا ۀدر توسعبنابراین 

های  برداری به شکل داده محور يازنو  یقات علميتحق

ش يپساز،  های همانند ميدانی در کنار استفاده از مدل

همچنين است.  یار ضروريسانه بیدگراياز گسترش تقل

، استفاده یفيو ک یکم ازنظرآب  ينتأم ین مناطقدر ا

، یو شور یمقاوم به خشک یبوم ريو غ یاهان بومياز گ

 یو اجرا یطراحدر  روز به های یفناّور يریکارگ به

رساندن  کمينهدر به  يدتأکبام سبز با  یها سامانه

    .شود میه يمصرف آب توص
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