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بام سبز ؛ رویكردی در ارتقای كيفی خرد اقليم و جاذبه گردشگری شهر 
پایدار 

• مرجان خانزاده نطنزی، کارشناس ارشد طراحی شهری دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات
Khanzadeh_marjan@yahoo.com

چكيده 
امروزه ، پيشرفت شهرنشينی به عنوان امری اجتناب ناپذير باعث خلق يك 
دغدغه فكری برای انديشمندان  و طراحان شهری و محيطی در جهت  ارايه 
راهكارهايی برای تعديل معضلات ناشی از آن شده است و پرداختن به اين 
از آن و  ناشی  اثرات مخرب  تقليل  الگوهايی جهت  به دستيابی  امر منتج 
همچنين بالا بردن کيفيات محيط زندگی شهری گشته است . بشر، امروزه 
به ارزش و اهميت خلق فضاهای پايدار پی برده و در تلاش برای پاسخ دهی 
به نيازها و خواسته های خود اما با در نظر گرفتن افق هايی پايدار می کوشد . 
الگوهای شهری است  آفرينش  نياز شهرنشينی  اين تلاش در رفع  نتيجه 

پايدار ، شهری متراکم و فشرده .
   اما مانند بسياری موارد اين دست  يافته بشری نيز بدون پيامد نمی باشد . 
تحقيقات نشان داده اند که افزايش تراکم، باعث بر هم زدن تعادل موجود در 
پرتو افكنی فضاهای شهری و انتقال گرمايی بين زمين ، ساختمان ها ، اتمسفر 
و همچنين توليد گرمای داخلی خود شهر گرديده ، دمای هوای شهری را 
افزايش  ديگر  از طرفی  است .  تأثيرگذار  نيز  باد  بر سرعت  و  داده  افزايش 
تراکم می تواند به معنای کاهش فرصت های خلق فضاهای سبز شهری و 
در نتيجه کاهش مطلوبيت فضا باشد و همچنين به سبب افزايش ازدحام 

آلودگی هوا را به دنبال داشته باشد .
پلان  از  بيشترين سهم  که  رويه هايی  مثابه  به  بام ها  اين خصوص ،  در     

مورد  بسيار  می توانند  می دهند  اختصاص  خود  به  را  فشرده   شهرهای 
در  گياهی  پوشش های  بهبود بخش  اثرات  نيز  از طرفی  گيرند  قرار  توجه 
پيامد ها  و  اثرات  )معتدل سازی  هوايی  و  آب  شرايط  کيفی  مطلوب سازی 
باد و  امواج گرمايی و خورشيدی ، سرعت  تراکم شهری، کاهش  از  ناشی 

آلودگی هوا( می تواند به عنوان پتانسيلی بالقوه در طرح ها لحاظ گردد .
بروس شده  ارائه  ايستايی1  غير  مدل  از  استفاده  با  پژوهش ،  اين  در     

) وضع  سه گانه  مختلف  شرايط  در  سايتی  شبيه سازی  به   )ENVI-met(

از  حاصل  نتايج  و  شده  پرداخته  بام (  سبز سازی  و  تراکم  افزايش  موجود ، 
سبز سازی بام بالاخص بر روی دمای هوا و  وزش باد به دست آورده شده 
است . در انتها مقايسه نتايج حاصله با پژوهش های ديگر انجام گرفته باعث 
دستيابی به بينشی جامع تر از بهره و تأثير سبز سازی بام در بهبود شرايط 
استفاده گسترده تر  با مقياس  و  بالاخص در شهرهای فشرده  اقليمی  خرد 
از ارزش  بيشتر  به دليل آگاهی  گياهان گرديده است و در خاتمه بحث  از 
به کارگيری اين مهم ـ به عنوان يكی از اهداف قابل وصول و کاربردی در 
پروژه های شهری و معماری ـ به اختصار ساير منافع آن نيز شمرده شده است .

واژه هاي كليدي: افزايش تراکم ، مدل بروس، شبيه سازی، بام سبز، خرد 
اقليم 

1. non-hydrostatic
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پايين ، کوتاه مرتبه با تراکم پايين و کوتاه مرتبه با تراکم بالا . که می توان 
و  » دالاس «  » لكوربوزيه « ،  هنگ«،  » هونگ  مدل  ترتيب  به  آنها  برای 

» اروپای کهن« را نام برد ) تصوير شماره 1(.
و  انديشمندان  تمام  اهداف  از  يكی  شهرنشينی  پيشرفت  با  امروزه ،     
کيفيت  آوردن  دست  به  و  ارتقاء  برای  تلاش  شهری ،  امور  صاحبنظران 
مورد  صنعتی  انقلاب  زمان  از  که  شهر هاست  در  زندگی  سطح  مطلوب 
تعرض و تهديد واقع شد و روی ناخوشايندی را به شهر ها نشان داد  . شهر ها 
و شهر وندان آن امروزه به دنبال گونه های از توسعه و طراحی در شهر ها 
هستند که نه تنها آثار مخرب توسعه های گذشته را نداشته بلكه باعث بهبود 
وضعيت شهر ها بلاخص از نظر زيست محيطی گردند . در واقع توسعه ای که 
پايدار باشد . بر اساس تعاريف و مفاهيمی که از توسعه پايدار شهری برداشت 
شامل:کاربری  زمينه هايی  بايد  شهری  پايداری  اصلی  راستاهای  می شود ، 
فشرده و با کارآيی؛ اتومبيل کمتر،دسترسی بيشتر ؛ مسكن و محيط زندگی 
خوب ؛ احيای سيستم های طبيعی؛ کارآيی در استفاده از منابع، آلودگی و 

مواد زايد کمتر  را در بر داشته باشد ]1[.
امر عمومی  بلكه يك  دانشگاهی  به عنوان يك تحقيق  تنها  نه  اکنون    
اين امر محقق شده است که شهر های فشرده ) تراکم بالا با ارتفاع کوتاه تا 
متوسط ( ، پايدارترين فرم های منطبق با محيط زيست هستند. به خصوص در 
رابطه با برخی از تأثيرات محيطی چگونگی استفاده از فضا که شامل : استفاده 
مصالح ، مصرف انرژی ، حمل و نقل و اکولوژی است ]5[. بدين صورت که 
ازاين فرم پايدار برای پلان شهری ، تأثيراتی مانند کاهش ميزان  استفاده 
مصالح لازم ، صرفه اقتصادی در خدمات ساختمانی ، کاهش تقاضای سفر 
و در نتيجه مصرف سوخت حمل ونقل ، بهبود شخصيت اجتماعی شهر و 
 همچنين اجتناب از تباهی و زوال اکوسيستم خارج از شهر ناشی از تصاحب

زمين های غير شهری ، را به دنبال خواهد داشت ]3[. 
   اما بايد در نظر نيز داشت که اين الگو با وجود تمامی منافع بدون پيامد و 
معضل نيست . افزايش تراکم شهری باعث ايجاد تغييراتی در توازن و تعادل 
پرتو افكنی فضاهای شهری و انتقال گرمايی بين زمين ، ساختمان ها ، اتمسفر 
و همچنين توليد گرمای داخلی خود شهر می گردد . دمای هوای شهری و 
سرعت باد نيز متأثر از اين عواملند ) Givoni,1998(. سطوح غير قابل نفوذ 
و ايزوله ) مانند سطح بام ها و برخی معابر ( چرخه کوچكی از آب های سطحی 
از سوخت  بهينه  استفاده  نتايج  به وجود می آورند ]6[ و همچنين  را  روان 
حمل و نقل نيز ممكن است بر اثر افزايش لزوم تهويه مصنوعی خنثی گردد 
]3[ . در آخر می توان گفت ساختار و کارايی اکوسيستم به صورت مشخصی 

در حال تغيير در بازه شهری ـ روستايی است.
   پوشش گياهی اثرات حايز اهميتی را در کاستن و معتدل سازی اثرات و 
پيامد ها ناشی از تراکم شهری به ثبت رسانيده است ]6[. گيونی )1998( 
گياهی شهری  پوشش  از  ناشی  اقليمی  منافع  اين  بيان  به  کتاب خود  در 
آلودگی هوا پرداخته  باد و  امواج گرمايی و خورشيدی ، سرعت  در کاهش 

است .
کاهش  و  آمدن  پايين  معنی  به  فشرده(  )شهر  تراکم شهری  بردن  بالا    
به  رسيدن  جهت  در  تراکم  مضر  اثرات  بهبود  و  اصلاح  برای  فرصت ها 
»فضای سبز« شهری ) پارك ها ، باغ ها و درختان خيابان( نيز می تواند باشد . 
بام ها به عنوان سطوحی که دارای بيشترين سهم از شهر فشرده اند می توانند 
برای جبران کاهش اين فرصت ها مورد توجه قرار گيرند همچنين بام ها به 
وسيله اين حقيقت که بيشترين و عمده ترين بخش بازتاب ، جذب و تابش 
به  را  می افتد ، خود  اتفاق  آنها  در  اقليمی  مقياس خرد  در  تشعشعات شهر 
عنوان يك وسيله و فرصت قابل استفاده ) نه به صورت کاملًا بهينه ( برای 

سبز سازی شهر فشرده نشان دادند ]2[.

شكل شماره 1
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دارند و درختچه ها و گياهان پوشاننده در حاشيه ساختمان ها و پارکينگ ها 
مشاهده می شود .

   هندسه شهری سايت و ازدياد سطوح نفوذ ناپذير آن دارای اثری کاملا 
محسوس بر روی خرد اقليم محلی ، آسايش حرارتی محيط بيرونی ) به ويژه 
در تابستان های گرم و مرطوب سيدنی ( وعملكرد ساختمان از نظر مباحث 

انرژی می باشد. ) اگر چه اين شواهد اثبات نشده اند(.
با   )m 18( طبقه   4 حقوق  ساختمان  شامل  شده ،  برنامه ريزی  توسعه     
زير بنای  3500مترمربع و دو حياط مرکزی در طبقه دوم )m 8( و يك مرکز 
تحليلی از طبقه سوم تا پنجم ) m24-12( با مساحت 1150 متر مربع که در 

اطراف ساختمان علوم کاربردی موجود ، پيچيده شده است.

روش مطالعاتی
 در اين پژوهش ، مدل سه بعدی غير ايستابی )تهيه شده توسط بروس ( برای 
پوشش  با  شده  داده  توسعه  ساختمان های  اقليمی  خرد  اثرات  شبيه  سازی 
گياهی بام و بدون آن بر روی دو ساختمان موجود و دو ساختمان طراحی 

شده در برنامه توسعه به کار گرفته شده است .
بر همكنش هوا، گياه  آناليز  برای  بروس(،  ارائه شده  )مدل   ENVI-met

 ،  0.5-10m افقی موردی با تفكيك  پذيری  و سطح در مقياس های خرد ، 
طراحی شده است . محاسبات مدل شامل جريان های راديويی موج کوتاه 
و موج بلند با در نظر گرفتن ، ساختمان ها و پوشش گياهی ؛ تبخير ، تعرق و 
جريان حرارتی محسوس از پوشش گياهی ؛ دمای ديوار ها و سطوح ؛ تبادل 

حرارتی و soil water  و پراکندگی آلاينده های ذره ای می باشد ]8[.
   در اين مطالعه سه شبيه سازی انجام شده ؛ شرايط موجود ، با ساختمان های 
جديد ، و ساختمان های جديد با پوشش گياهی سقفی . در جدول 1 ، معيار ها و 
مشخصات سودمند در رابطه با مدل کاشت پشت بام و در جدول 2 داده های 

ورودی مدل اصلی بيان گرديده اند.

نتایج حاصل از شبيه سازی
ويژگی های  و  خواص  زمينه  در  را  بسياری  اطلاعات   ،ENVI-met مدل 
انتخابی،  زمانی  مراحل  پايه  بر  گياهی  پوشش  و  خاك  )بام(،  سطح  جو ، 
ارائه داده است. اما در اين پژوهش، سرعت باد و دمای هوا ـ که متأثر در 

مطلوب سازی شرايط خرد اقليمی اند ـ بيشتر مد توجه قرار گرفته اند.
  برای بررسی اين تأثيرات، يك عكس فوری در ژوئن، ساعت 2 بعد از 
ظهر به نمايندگی از زمانی که بيشترين مردم در محوطه دانشگاه هستند 
و دمای محدوده نزديك به بيشترين حد دمای روزانه است، برداشته شده 

است ]6[.

در  بام ها  سبز سازی  از  استفاده  اثر گذاری  چگونگی  پژوهش ،  اين  در    
مطلوب سازی شرايط خرد اقليمی و ميزان اين تأثيرات با استفاده از مدل 
شبيه سازی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است . اين مطالعه ، اثرات خرد 
اقليمی يك توسعه جديد در يك مجموعه دانشگاهی را ، با احداث پوشش 
با  رابطه  در  يافته ها  و  است  کرده  مدل سازی  آن ،  بدون  و  بام  در  گياهی 
در  گرديده اند .  ارزيابی  ساختمان  کارايی  و  بيرونی  محيط  حرارتی  آسايش 
انتها ويژگی ها و منافع محيطی افزوده ، سبز سازی بام مورد بحث قرار گرفته 
است و به عنوان راهكاری در رفع برخی از پيامد های تراکم بالا در الگوی 

شهر های پايدار پيشنهاد گرديده است.

مكان مورد مطالعه
در انجام اين پژوهش به دليل فقدان امكانات مناسب جهت شبيه سازی يك 
مكان انتخابی ، به بازنگری شبيه سازی مكان دانشگاه UNSW  انجام شده 
توسط اوسماند )2005( اکتفا شده است . اين مكان در 6 کيلومتری سيدنی 
واقع شده است . 35 هكتار فضای باز دانشگاه توسط ساختمان های اطراف 

محاصره شده و گسترش فضای دانشگاه نيازمند افزايش تراکم می باشد .

دانشگاه ،  اصلی  پياده  تفرجگاه  قسمت های  شامل  مطالعاتی  مكان    
توسعه ،زمين چمن  برای  پيشنهادی  و  موجود  چندين طبقه  ساختمان های 
غير فعال ، فضای غذاخوری باز ، پياده روها ، پارکينگ ها و مسير سواره می باشد 
تقريباً  و  می باشد  متر   47-12 بين  ساختمان ها  ارتفاعی  بازه   ) 2 ) تصوير 
)بام ها  نفوذ ناپذير  از 37000 متر مربع سايت مطالعاتی توسط سطوح   %75
به 80% - موقع تكميل ساختمان ها  پوشيده شده است که  و سنگفرش ( 
محوطه  چندين  شامل  موجود  گياهی  پوشش  کرد.  خواهد  پيدا  افزايش  ـ 
است  بومی  سبز  هميشه  و  غير بومی  خزان پذير  درختان  از  تنوعی  چمن ، 
متر  بين 15-10  بلندی  عموماً  که  و سپيدار(  فايكوس  اکاليپتوس،  ) مانند 

 

تصویر شماره 2. مكان مورد مطالعه )محدوده ساختمان های جدید 
با خط مشكی مشخص شده اند( ]6[
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انتظار باشد. به هر صورت ، کاهشی هر چند کم ، در سرعت باد در سطح 
پشت بام ديده می شود.

دمای هوا
مدل ، افزايشی کمی ) در حدود K 0/2 ( را در محل پارك ماشين ها در سمت 
شمالی ساختمان  های جديد ) سمت بالا مرکز تصوير 2 ( پيش بينی می کند . 
تأثير سبز سازی پشت بام نيز تغيير ناچيزی حدود k 0/5 را در اطراف فضای 

کاشت نشان می دهد.
   تصوير 4 يك برش افقی در ارتفاع 15 متری پشت بام کاشت شده را نشان 
می دهد. که در آن 8 مرحله رنگی ـ از سفيد تا خاکستری تيره ـ فاصله های  

K 0/04 را نمايش می دهد. )ساختمان ها با مشكی مشخص شده اند(

سرعت باد 
اثر محسوس در سرعت و چگونگی  مدل مورد استفاده ، نشان دهنده يك 
وزش باد، در مورد شبيه سازی توسعه جديد ) افزايش تراکم ( در محوطه مورد 
مطالعه را نشان می دهد . در وضع موجود، محوطه بين ساختمان های علوم 
کاربردی ، دالتون و هفرون ) بالاسمت راست ( می توانند برای شرايط بادخيز 
غير مطلوب باشند . برای فضای بين ساختمان حقوق و علوم کاربردی نيز 
شرايط مشابهی مخل آسايش پياده پيش بينی می گردد ) مرکز تصوير 3ب(، 

در نتيجه ، اين افزايش تراکم می  تواند بسيار مفيد واقع گردد.
   پوشش گياهی سقف نيز دارای اثر ناچيزی بر روی سرعت باد در 2 متر 
 بالاتر از تراز همكف است، که به دليل مقياس کم کاشت می توانست قابل

جدول شماره 1. نوع كاشت انتخاب شده بام برای شبيه سازی . ]6[

نوع كاشت

الگوی  با  درخت در هر حياط مرکزی ؛ درختچه های 2 متری و چمن   m 2×10

شطرنجی روی بام معرف پوشش گياهی بومی ساحلی

درختچه های متراکم 2 متری روی قسمت غربی ) کوتاه( سقف ، چمن 50 سانتی متری 

روی قسمت شرقی

درختچه های متراکم 2 متری ) پوشش گياهی بوته زار بومی( ، ساختمان  15 متری

چمن 50 سانتی متری ) بر اساس چمن زار بومی ( ، ساختمان 24 متری

ساختمان

ساختمان حقوق

مرکز تحليلی

ساختمان دالتون )دقيقاَ شرق مرکز تحليلی(

ساختمان هاترون )شمال ساختمان دالتون(

جدول شماره 2. داده های ورودی كليدی برای مكان مورد مطالعه. ]6[

33/9 درجه شمالی، 151/2 درجه شرقی

16:00 -    2003/1/21

m10 در mls 5 در بالای سطوح، از 135 درجه

292 k

8 g/Kg 

0/4

0/3

25% پوشش ابری متوسط

50×30×24 در شبكه های 5 متری

موقعيت

تاریخ و زمان شبيه سازی

سرعت و جهت باد

دمای اوليه هوا

غلظت ثابت رطوبت در 2500 متری

توان بازتاب دیوارها

توان بازتاب بام ها

پوشش ابری

شبكه تقسيم بندی و اندازه گيری
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تصویر شماره 3. الف )چپ( و ب )راست(: موقعيت و چگونگی وزش باد : در شرایط موجود )الف( و بعد از توسعه 
)ب( ]7[

* جهت وزش باد  135 درجه. برای وضوح بصری در تصویر، پوشش گياهی موجود نشان داده نشده است.

)*(

تصویر شماره 4. الف )چپ( و ب )راست (: ساختمان ها بدون پوشش گياهی بام )الف( و با پوشش گياهی بام )ب( ]6[
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 و عايق کاری مازادی که گياهان و فضای کشتشان سبب شده اند،  نسبت به
ساختمان های ديگر است. )انجام گرفته توسط باس و باسكاران( ]6[.

  منفعت های ديگری نيز توسط پك )1999( مطرح گرديده که شامل موارد 
ذيل است ]7[:

   بهبود کيفيت هوا به علت توانايی پوشش گياهی در تصفيه ذرات ريز 
افزايش  زيستی؛  تنوع  بقای  هوا؛  در  موجود  آلاينده  گاهای  از  برخی  و 
فضاهای مطلوب سبز در موقعيت  های شلوغ شهری؛ و از لحاظ اقتصادی، 
همچنين،  می باشد.  شغلی  فرصت های  و  ملك  افزوده  ارزش  افزايش 
انرژی  ذخيره سازی  اثر  بر  ساخت  سرمايه  بازگشت  نشان دهنده  بررسی ها 

نيز می باشند.

جمع بندی و نتيجه گيری 
لوکوربوزيه  الگوی  به  نزديك  ريخت شناسی  نظر  از   UNSW محوطه 
)تصوير شماره 1( است با اين تفاوت که در الگوی لوکوربوزيه ساختمان ها 
در  در صورتی که  قرار می گيرند  از چمن  پوشيده  لندهای  پارك  ميان  در 
محوطه دانشگاه مورد مطالعه تمامی سطح هم کف سنگفرش گرديده است. 
در داخل چنين چارچوبی، مطالعه حاضر نشان می دهد که منافع سبزسازی 
بيرونی محيط  حرارتی  آسايش  بهبودی  در  کوچك،  مقياس  در   پشت بام 

در  می گردد؛  شده  کاشت  بام  حوش  و  حول  به  محدود  تنها   )outdoor(

منافع  وجود  امكان  که  داشت  نظر  در  نيز  را  مسئله  اين  بايد  صورتی که 
گسترده تری در جاهايی که ايجاد باغ های سقفی مقدور است مورد انتظار 

می باشد.
   از طرفی نيز تأثير هر چند محدود سبز سازی بام روی خرد اقليم شهری، 
در سايت نيمه لوکوربوزيه ای مورد مطالعه، مؤکد اين امر است که رسيدن 
 به آسايش حرارتی محيط بيرونی در مواقعی که در طرح مورد توجه قرار

گيرد، با اتخاذ ترکيبی از سياست ها قابل دستيابی است.
  به عنوان مثال بروس و اسكينر )2000( در مدل شان به کاهش دمای هوا 
تا  K 1/4 بر اثر سبز سازی بام ها دست يافتند ]2[. کاهش دما به صورت 
عمده ای به وضعيت قرارگيری سقف ها و جهت جابجايی توده های هوايی 
باد غالب نيز بستگی دارد . اين امر نشان می دهد که احتمالًا تفاوت عمده 
بين نتايج حاصل از مدل سازی اوسمان )نمونه موردی پژوهش( و بوروس 
ناشی از عدم تجانس فرم های شهری در سايت است به خصوص با نظر 
به بلندی ساختمان ها. سايت بروس و اسكينر بيشتر شامل ساختمان های 
بوده  موجود  گياهی  پوشش  کمی  با  متراکم  و  متر(   11-3  ( مرتبه  کوتاه 
است. به علاوه مدل ملبوم، شامل سبز سازی تمامی سقف ها در محدوده 
در  حالی که  در  می شود  می گيرند،  بر  در  را  سايت  که %45  مطالعه،  مورد 
محدوده مورد مطالعه ما اين ميزان تنها 15% است. اين موضوع می تواند 
نشان دهنده اين امر باشد که تأثيرات سبز سازی بام ها بر روی خرد اقليم در 
محدوده های متراکم )نزديك به الگوی شهر فشرده( بسيار محسوس تر از 

ديگر الگوهاست.
خرد  بهبود  به  محدود  تنها  بام  سبز سازی  محيطی  فوائد  نيز  از طرفی     
انجام شده نشان دهنده يك کاهش 75  اقليمی نيست. پژوهش های اخير 
بارندگی در يك  از  از فاضلاب سطحی حاصل  ناشی  رواناب  درصدی در 
باغ سقفی1 با لايه خاك 150mm نسبت به يك بام کاشت نشده است. 
همچنين اين تحقيقات نشان دهنده کاهش انرژی برای خنكسازی در طی 
تابستان در کانادا از kwh  6-7/5 به kwh 1/5 در ساختمان های کاشت 
 شده به وسيله بهره از سايه اندازی مستقيم، خنك سازی تبخيری از گياهان 

1. Roof garden 



ت
انسان و محیط زیس

86

www.irsen.org :سایت اینترنتی انجمن متخصصان ایران

منابع
در  آن  از  پس  و  تجدد  فرا  »تجدد؛   )1381( حسين  سيد  بحرينی،   .1 

    شهرسازی«، انتشارات دانشگاه تهران
تدبير شماره 135 ،  مجله  محيط زيست «،  ناصر » حسابداری  کاظم زاده،   .2 

    مرداد ماه 1382  
3. Bruse, M; Skinner, C )2000( “rooftop greening and local  
    climate, case study in Melbourne“, in Biometeorology and  
   Urban Climatology at the Turn of the millennium, WMO/ 
  TD  No. 1026, World Meteorological Organisation,  
    Geneva.
4. Dobbelsteen, van den )2003( ” Space use and sustainability,     
              Environmental assessment and comparison of urban cases of  
  optimized use of space”, published in CIB International  
     Conference
5. Givoni, B. )1998(”Climate considerations in building and  
    urban  design”. John Wiley and sons, New York
6. Jenks, M; Borton, E.; Williams, K ) 1996(,” The compact  
     city - a sustainable urban form?” Spon, London 
7. Osmond ,Paul )2005( “ Rooftop greening as an option for  
 microclimatic amelioration in high-density building  
    complex
8. Peck, S, Callaghan, C, kuhn, M, and Bass, B, )1999(.”  
   Greenbacks from green roofs, forging a new industry in  
   Canada”, Canada  Mortgage and Housing Corporation,  
     Ottawa.
9. http://www.envi-met.com



ت
زیس

ط 
محی

و 
ن 

نسا
ا

87

www.irsen.org :سایت اینترنتی انجمن متخصصان ایران

Greening the Rooftop; One step towards microclimatic 
amelioration and tourism attraction in Sustainable city
Marjan Khanzadeh Natanzi .M.A of Urban Design, sciences and research branch, Islamic Azad 
University

Abstract
Today, thinkers and environment and urban  
designers are concerned about the inevitable 
growth of metropolises trying to propose some 
methods to moderate its effects. This has resulted 
in some patterns that reduce its disturbing effects 
along with improving the quality of life in these 
cities.
    Mankind is aware of the value of the sustained spaces 
and is trying to answer his needs, holding permanent 
horizons in view. These efforts resulted in patterns of 
sustained metropolises, a steady and dense city.
But this human achievement is not, like his other 
achievements, without a consequence. Research shows 
that increase in the density of the city disturbs the  
balance in the illumination of the city spaces in addition  
to damaging the heat transfer between the earth, build-
ings and the atmosphere. It also affects the internal  
heat of the city, increases the temperature and  
influences the velocity of the wind. In another 
view, higher density means a decreased oppor-
tunity for building green spaces resulting in a  
demolished desirability of the spaces. It also 
results in crowdedness and brings about air  
pollution.
    As flat planes that occupy a large share in such dense 
cities, roofs are of great importance to us. Good effects  

of green patterns on improving the climatic conditions 
like moderating undesirable consequences of dense 
cities decrease of heat and sun waves, the velocity of 
the wind and pollution posits a good potential in plans. 
Bruce’s non-hydrostatic model is used in this research 
to simulate a site in three conditions of its current state, 
increase in density and greening the roofs. Then  
effects of rooftop greening especially on air temperature 
and wind velocity are studied. Finally a comparison is 
made between the results of this research and other  
researches done in this field t achieve a broader insight  
into how greening the roofs may affect low-scale 
environmental conditions specially in dense cities 
by using plants in higher scales. There is also a 
discussion about other benefits of this approach to 
show its value in architectural and urban projects.

Keywords: High density, Bruse Model, Simulation, 
Green Rooftops, Microclimatic




