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سخني با خوانندگان
را در  بسيار خوبی  بام ساختمان ها فرصت  است.  از عناصر طبيعی  بيشتر  بهره گيری هرچه  پايدار،  اركان مهم طراحی  از  يكی 
اختيار طراحان قرار می دهد تا با استفاده از عناصر طبيعی، آن ها را از يك فضای خشك و فراموش شده به فضايی پويا و سرشار 
از سيستم های زنده تبديل كنند. پيدايش بام سبز بخشي از تغيير و تحول دنياي سبز است كه تازه در مسير آن قرار گرفته ايم. 
حركت به سوي نوع جديدي از »معماري زنده« و تجديدپذير كه در آن اجزاي ساختماني بي جان و غيرآلي با سيستم هاي زنده 
و تجديدپذيري كه تنفس مي كنند، جايگزين مي شوند. طراحي موفق و بهينه بام هاي سبز مستلزم تلاش مشترك و همكاري 

معماران، طراحان منظر، پيمانكاران، نقشه كش ها، متخصصان فضاي سبز، بوم شناسان، مهندسان و باغبانان است. 
با بهره گيري  از ايده ي بام سبز، تبديل محيط هاي ناسالم، پراسترس و بيش از حد گرم شهرهاي ما به جوامعي سالم و پايدار، كاملا 
ممكن و آسان خواهد شد. هر يك از بام ها و ديوارهاي شهر ما اين پتانسيل را دارند كه تغيير شكل يافته و با كاربري جديد براي 
كمك به زندگي شهري بهتر به كار گرفته شوند. افزون بر اين، بام هاي سبز مزاياي متعدد ديگري نيز به همراه دارند كه از جمله 
آن ها مي توان به جلوگيري از آلودگي رودها و درياها توسط فاضلاب سطحي، كاهش آلودگي، بهينه سازي سيستم هاي تهويه، 
كاهش مصرف انرژي، فراهم نمودن محيط مناسب براي پرورش گونه هاي مختلف گياهي، كاهش مخالفت جوامع با پروژه هاي 

ساختماني و ايجاد زيبايي ديداري و افزايش فضاي سبز اشاره كرد.  
اين مجموعه )كه در قالب سه نشريه از كتاب »بام سبز« نوشته استيون پك1 استخراج شده است( با هدف آشنا كردن فعالان 
از آن در طراحی ساختمان ها، طراحی منظر و  استفاده  اين صنعت و روش های  پتانسيل های  بام های سبز،  با  حوزه ی طراحی 
طراحی شهری ترجمه شده است. اين كتاب از شش فصل تشكيل شده است و هدف اصلی آن آشنا كردن مخاطب به صورت گام 
به گام و با زبان ساده با صنعت بام سبز است. چندين نمونه  موردی از پروژه های موجود در اين زمينه معرفی شده اند. در بخش 
اول )نشريه شماره 147(، اصول اوليه ی بام سبز و فرايند طراحی آن بيان شده است، در بخش دوم، مصالح و روش های ساخت 
بام سبز توضيح داده شده است و در بخش آخر، نمونه های موردی از كاربرد بام های سبز در اروپا و امريكای شمالی معرفی و 
سير حركت بام های سبز در آينده بيان شده اند. لازم به ذكر است كه در انتخاب نمونه های موردی، سعی شده است نمونه هايی 
انتخاب شوند كه حاوی درس ها و نكته های جديدی برای خواننده باشند، پروژه هايی با كاربری ها، فرم ها و شرايط متفاوت، تا به 
طراحان اعلام شود كه به كارگيری بام سبز، ويژه ی بناهايی با شرايط و كاربری های خاص نيست، و بام هر ساختماني را می توان 

با پياده سازي صحيح بام سبز به فضايی زنده تبديل كرد.
از آن جا كه گروه بين المللي ره شهر در راستاي اهداف تعيين شده سازماني، خود را موظف مي داند كه همواره در جهت توسعه 
پايدار و حفظ محيط زيست تلاش كند و شعار سازماني »طراحي سازگار با محيط  زيست2« را انتخاب كرده است، لذا در جهت 
آگاهي رساني به هموطنان، اقدام به ترجمه كتاب »بام سبز« نموده است كه اين ترجمه در قالب سه نشريه براي اطلاع و استفاده 
همه عزيزان منتشر مي شود. باشد كه با دقت و رعايت توصيه هاي مفيد ارائه شده در اين مجموعه بتوانيم از محيط زيستي سالم 

برخوردار باشيم.
 گروه بين المللي ره شهر

1- Steven Peck
2- DFE= Design For Environment
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گیاهان مناسب برای بام های سبز عمیق

نحوه ي  و  گیاهان  ويژگي هاي  سوم:  بخش   
آبیاري آن ها

گياهان بيشتر از ساير عناصر بام سبز در معرض ديد قرار دارند، به 
همين دليل انتخاب درست، كاشت صحيح و در نهايت نگهداری 

مناسب آن ها، بسيار مهم است.
اين فصل به بررسي معيارهای انتخاب گياهان در انواع بام های 
از  فهرستی  فصل  اين  در  می پردازد.  آن ها  از  نگهداری  و  سبز 
گياهان متداول مورد استفاده در بام های سبز و اطلاعاتی درباره 
نحوه ي آبياری بام سبز كه مهم ترين عامل در نگهداری از گياهان 

است، ارائه می شود.

3-1- گياهان مناسب برای بام های سبز عميق
در بام هاي سبز عميق در مقايسه با بام هاي كم عمق، امكان استفاده 
گياهان  برخلاف  دارد.  وجود  گياهان  از  متنوع تري  گونه هاي  از 
چهارفصل كه در بام های كم عمق از آن ها استفاده مي شود، در 
بام های عميق می توان از انواع متنوعی از گياهان استفاده كرد. 
كه  درختچه هايی  از  مي توان  عميق  بام هاي  در  مثال،  به عنوان 
حدود بيشينه وزن آن ها مشخص است و هم چنين گياهانی كه 
گسترش طولی و عرضی آن ها زياد و در بام های كم عمق قابل 
استفاده نيستند، استفاده كرد. اين گياهان در بام های عميق در 
گلدان های پلاستيكی، فلزی يا چوبی كاشته مي شوند ولی استفاده 
از آن ها در بام های سبز كم عمق به هيچ وجه توصيه نمی شود، 
زيرا ريشه های اين گياهان در لايه هايي كه براي جلوگيري از نفوذ 

ريشه ها طراحي شده اند رسوخ كرده و آن ها را تخريب می كنند.
اگرچه انتخاب گياهان در بام های سبز عميق نسبت به بام های 
نيز  بام ها  نوع  اين  برای  اما  است،  آسان تر  بسيار  كم عمق 
محدوديت هايی وجود دارد. در اين جا به 14 نكته اشاره می شود 
كه بايد در انتخاب گياه برای بام های سبز عميق مد نظر قرار گيرد.

3-1-1- معيارهای انتخاب گياهان در بام های سبز عميق

غيرقابل  و  نامنظم  رشد  که  گياهانی  کاشت  از  اجتناب 
کنترل دارند 

از انتخاب  گياهاني كه بي نظم و آشفته رشد مي  كنند و نياز به 
نظافت زياد دارند، خودداری كنيد. درختانی مانند بيد يا سيب 
وحشي1 و گياهان علفي مانند گل ختمی2 از اين دسته گياهان 
هستند. برگ های خشك اين گياهان در همه فصل ها می ريزند 
نيز،  را مسدود كنند. سيب وحشي  و می توانند سيستم پساب 
كه  فصلی  در  ولي  است،  زيبا  بسيار  زمستان  فصل  در  اگرچه 
ميوه هايش مي ريزد، دردسرساز است. ميوه هاي سيب وحشي پس 
از افتادن، لكه هايی بر روی سنگ فرش ها به جای مي گذارند كه 
پاك كردن شان بسيار دشوار است، حشرات و موش ها را به خود 
جلب می كنند و باعث لغزنده شدن زمين مي شوند. البته نوعي از 
اين درخت وجود دارد كه ميوه  اش هنگام جدا شدن از درخت به 
شكل دانه  هاي خشكيده درمي آيد كه جمع آوري آن آسان است. 
گل ختمي  رنگ هاي زيبايي دارد ولي به سرعت رشد مي كند و 
با رشد  نشود،  مهار  تير هاي چوبي  با  اگر  بنابراين  قد مي كشد، 

بی نظمش در رشد ساير گياهان اختلال ايجاد می كند. 

اجتناب از کاشت گياهان بزرگ
كاشت درختان و بوته هايی كه رشد فوق العاده ای دارند، توصيه 
نمی شود. هرچند برخي از آن ها بهتر از بسياری از گياهان ديگر 
می توانند خود را با شرايط موجود در بام های سبز هماهنگ كنند. 
در ژاپن برای به كارگيری اين نوع درختان در بام سبز، از روش 
بونسای3 استفاده مي شود. بونسای روشی است كه در آن گياهان 
به شكلی هنرمندانه  هرس می شوند و شاخه ها يا حتي ريشه هاي 
آن ها شكل داده می شود. حتي درختان كاج و افرا نيز كه رشد 

1- Crabapple
2- Hollyhocks
3- Bonsai
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گیاهان مناسب برای بام های سبز عمیق

1- Linden
2- Beech
3- Bradford
4- ailanthus 

بيشتر در معرض وزش باد قرار دارند. همواره توجه داشته باشيد 
كه هزينه تعميرات ناشی از سقوط يا شكستن هر يك از عناصر 
بام سبز و هزينه جايگزينی گياهان آسيب ديده معمولا بسيار بالا 

است.

اجتناب از کاشت گياهان ضعيف و بي حال
رايج  آن قدر  سبز،  بام های  براي  انتخاب شده  گياهان  از  بعضی 
شده اند، كه ايجاد تغيير در آن ها بسيار دشوار است. براي مثال، 
درخت گلابی براد فورد، به دليل شكل بيضی مانند و متقارن و 
رنگش،  سفيد  گل های  و  درخشان  برگ های  و  شاخ  هم چنين 
اما  مي شود،  كاشته  شهری  فضاهای  و  خيابان ها  در  معمولا 
شاخه های اين درخت به سرعت تكثير می شوند و در صورتی كه 
هرس نشوند، بخش هاي بسيار ضعيفي به بدنه ي اصلي درخت 
اضافه مي شوند كه در مقابل بادهای شديد مقاومت كافی ندارند 
و به آساني می شكنند. بنابراين بايد از كاشت اين درخت و ساير 
گونه هايي كه اندام  ضعيف دارند و به آسانی می شكنند،  اجتناب 

شود.
به طور كلی بايد تلاش كرد تا ميزان انتخاب گونه هاي بسيار رايج 
در بام های سبز را كاهش داد، حتي اگر اين گونه ها نقطه ضعف 
خاصي نداشته باشند، زيرا گونه های بسيار متنوعی از گياهان با 
مشخصات بی نظيري وجود دارند كه مي توان در بام های سبز از 

آن ها استفاده كرد. 

بررسی ميزان سختی و دوام گياهان
مهم ترين و اساسی ترين مسئله ای كه بايد در طراحي و ساخت 
بام های سبز مورد توجه قرار گيرد، كاشت گياهان بادوام و مقاوم 
است. يك نمونه از آن ها، گياهان بومی محيط های آبرفتي هستند. 

طولي بسيار زيادي دارند را می توان با چنين روشی كوچك نگاه 
داشت. 

به طور كلی بايد توجه داشت كه در بام های سبز، چون درختان 
در يك گلدان با فضايي محدود قرار می گيرند و شرايط بام های 
سبز به طور طبيعی سخت تر از شرايط باغ های موجود در سطح 
زمين است، رشد گياهان محدودتر است. درختانی مانند كاج، افرا 
و گونه هايی از بلوط در مقايسه با درختانی مانند چنار، زيرفون1 و 
ممرز2 بهتر می توانند خود را با شرايط بام های سبز هماهنگ كنند. 
ولي چون اين درختان به سرعت رشد می كنند و بزرگ می شوند، 
هنگامي كه اندازه آن ها از حد معينی افزايش يابد، بايد جابه جا 
شوند تا وزن شان برای بام مشكلي ايجاد نكند. بايد توجه داشت كه 
انجام اين كار نيز بسيار دشوار است. در واقع طراح بايد درختي را 
انتخاب كند كه پس از رشد كامل، وزن آن از حد مجازی كه محل 
كاشت می تواند آن را تحمل كند، بيشتر نشود. بنابراين انتخاب 
درختی كه وزن آن هنگام كاشت، تنها اندكي كم تر  از وزن مجازِ 

كاشت  است، به هيچ وجه منطقي نيست.
به طور كلی بايد توجه داشت كه درختان خشك و بي جان نيستند 
كه وزن  آن ها از يك سال تا سال ديگر ثابت باقي بماند، بلكه آن ها 
موجودات زنده ای هستند كه دائما در حال رشد و تغيير هستند، 

نكته اي كه حتما بايد در طراحی در نظر گرفته شود.

اجتناب از کاشت گياهان شکننده
گياهانی كه ترد و شكننده هستند و بر اثر بادهای شديد به آساني 
می شكنند، مانند درخت گلابی براد فورد3، عرعر4 و بعضی انواع 
بيد، نبايد در اين بام ها كاشته شوند. هنگام انتخاب گياهان، حتی 
اگر درباره ميزان مقاومت يك گونه در برابر باد ترديد داريد، آن 
گونه را انتخاب نكنيد، زيرا در بام های سبز، گياهان نسبت به زمين 
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1-Holly
2- Sweetgums 
3- Phyllostachys
4- Sasa
5- Indocalamus
6- Pleioblastus
7- Fargesia

اين گياهان به شرايط سختی مانند سيل عادت دارند و در تنه ی 
آن ها، سلول هايی وجود دارند كه اكسيژن را به ريشه ها می رسانند. 
اين گياهان به قدری مقاوم هستند كه می توان آن ها را در خاك 
بسيار فشرده ي كنار خيابان هم كاشت، زيرا اين گياهان در برابر 
كم آبی و خشك سالی نيز مقاومند. براي مثال، در شهر نيويورك 
كه ميانگين عمر يك درخت خيابانی، هفت سال است، درختاني 
مانند مگنوليا، راج1، بلوط سوزنی، توس ر رودخانه ای و عنبرسائل2 
اگر بتوانند در زمستان هاي شديد منطقه مقاومت كنند، براي اين 

منظور بسيار مناسب اند.
البته  طراحان بام سبز بايد به ميزان مقاومت و دوام گياهان و 
شرايط جوي متغير، توجه زيادی داشته باشند. در حال حاضر 
به دليل افزايش دماي كره ي زمين، برخي گونه ها را مي توان در 
مناطقي كه پيش تر براي آن ها بسيار سرد بود، كاشت و مناطق 
مناسب قبلي هم به دليل همين افزايش دما براي ادامه حيات 
آن ها نامناسب شده اند. به طور كلی در شرايط آب وهوايی مشابه، 
در  كه  گياهاني  به  نسبت  سبز  بام های  در  كاشته شده  گياهان 
سطح زمين كاشته  مي شوند، با شرايط سخت تری مواجه هستند، 
بنابراين هنگام انتخاب گياه براي بام سبز، گياهاني را انتخاب كنيد 

كه درجه ي مقاومت شان از  گياهان باغ بيش تر باشد. 

بامبو و چمن
كاشت بامبو و چمن در بام سبز بسيار متداول است. بامبو از  جمله 
به شمار می آيد. معمولا هنگام  بادوام ترين گياهان  و  مقاوم ترين 
كاشت بامبو در سطح زمين، يك حوضچه بتُني، كه گاهي نيز از 
جنس ورق هاي پلی اتيلن است، در زير سطح زمين ساخته می شود 

تا ريشه ي بامبو را در بر گيرد و مانع از نفوذ آن به بخش های مجاور 
شود. از آن جا كه در بام های سبز، گياهان در داخل گلدان قرار 
می گيرند، خودِ گلدان مانع از نفوذ ريشه ي بامبو به ساير قسمت ها 
می شود. بامبو از جمله گياهاني است كه ساقه های زيرزمينی آن 
پس از چند سال به سطح خاك مي آيند و گلدان را پر مي كنند. به 
همين دليل انتخاب گياهاني كه بتوانند با بامبو ها تركيب شوند و با 
آن ها رقابت كنند، مشكل است. يكي ديگر از محدوديت هايي كه 
كاشت بامبو مي  تواند ايجاد كند ريشه هاي بسيار كلفت و ضخيم 
آن است كه هر چند سال  بايد از حجم آن ها كاسته شود. براي 
اين كار، بايد كل ريشه را از گلدان بيرون آورد و پس از هرس 
كردن دوباره كاشت. مهم ترين محدوديتي كه در استفاده از بامبو 
براي بام سبز وجود دارد رشد تهاجمي ريشه های آن است، كه 
ممكن است در يكی از لايه های بام نفوذ  كند. البته اين مشكل را 
می توان با مشاوره با يك سازنده ي بام و تاكيد بر استفاده از يك 

سيستم بازدارنده ي مناسب، حل كرد.
بامبوها از نظر رنگ، ارتفاع، بافت و دوام بسيار متنوع هستند، 
بايد  نياز  به مشخصات مورد  توجه  با  انتخاب آن ها  بنابراين در 
بسيار دقت كرد. اين گياهان به دو گونه ی خوشه ای و تنكی يافت 
می شوند و بسته به طرح مورد نظر می توان يكی از اين دو را برای 

كاشت انتخاب كرد. 
در گونه های خوشه ای، بامبوها از مركز گياه رشد می كنند، ولی در 
گونه های تنك، بامبوی مادر، ساقه های زيرين را تا فاصله 30 تا 
45 سانتی متر برای ايجاد گياه جديد می فرستد، اين نوع بامبو ها 
رشد تهاجمي تري دارند. فيلوستاچيز3، ساسا4، ايندوكالاموس5 و 
پلايوبلاستوس6 گونه های معروف بامبوهای تنك هستند. فارگسيا7 

گیاهان مناسب برای بام های سبز عمیق



7

1- Pennisetums
2- Fescues
3- Miscanthus

نيز متداول ترين گونه ی بامبوهای خوشه ای است. بامبو ها ممكن 
است به صورت بوته، سطح خاك را بپوشانند يا رشد طولی داشته 

و ارتفاع آن ها به چندين طبقه برسد.
از  بسياری  در  كه  است  اين  بامبوها  مهم  ويژگی های  از  يكی 
اقليم هاي جنوبی، جزء گياهان هميشه سبز است، البته بامبوها 
در آب وهواي شمالی، معمولا برگ ريز هستند. آن ها در فصل بهار 
دير تر از ساير گونه هاي برگ ريز جوانه می زنند و برگ می دهند.  با 
توجه به نوع طراحی، ممكن است اين ويژگی بامبوها يك مزيت 
يا يك اشِكال به شمار آيد. براي مثال اگر از بامبو براي تعريف يك 
حريم خصوصی استفاده شود، در اين حالت استفاده از بامبوهای 
برگ ريز مناسب نيست. اما اگر بخواهيم نوعي سايه روشن ايجاد 

كنيم استفاده از اين نوع بامبو كاملا مناسب است.
و  فسكوس2  پنيستوم1،  گونه های  مانند  نيز  چمن ها  انواع 
ميسكانتوس3 برای كاشت در بام سبز، بسيار مناسب هستند. اين 
گونه ها به خوبی پخش می شوند و به طور كامل سطح گلدان را 
می پوشانند. اين گونه ها را هم چنين مي توان راحت تر از بامبوها 
تعويض و گياهی ديگر را جايگزين آن ها كرد. در مناطق معتدل، 
بيشتر سبزه ها برگ ريز هستند و در فصل زمستان می ميرند. در 
اين  در  اما  است،  طولانی تر  آن ها  رشد  فصل  گرمسير،  مناطق 
مناطق نيز، دوره هايی وجود دارد كه اين گياهان به خواب می روند 

و بايد از آن ها به خوبي نگهداری شود.
بيشتر چمن  ها، در اواخر تابستان و پاييز، هنگامي كه شكوفه های 
زيباترين  می كنند،  خودنمايی  آن ها  سبز  سطح  روی  رنگارنگ 
تنها  مي شوند،  خشك  كه  هنگامی  اما  دارند.  را  خود  جلوه ي 
برای  بايد  كه  می ماند  باقی  آن ها  مرده ي  و  خشك  ساقه های 
جلوگيری از خطر آتش سوزی، جمع آوري شوند و انجام اين كار 
در برنامه ريزی هاي صورت گرفته براي نگهداری از بام سبز بايد 

و  فضاهای عمومی هستند  بام سبزی كه  در  ولی  تعريف شود 
بازديدكنندگان زيادی دارند و افراد ممكن است سيگار بكشند، 
نكته  است.  ضروری  بسيار  فصل های خشك  در  كار  اين  انجام 
شود،  گرفته  نظر  در  چمن ها  از  نگهداری  در  بايد  كه  ديگری 
خودافشاننده بودن برخي گياهان است، اين گياهان می توانند در 
تمام بام پخش شوند و به حريم ساير گياهان تجاوز كنند و وجين 

علف های هرز را ضروری تر سازند.

بهره گيری از ويژگی های فصلی گياهان
موضوع ديگري كه در طراحی بام سبز مهم است و بايد به آن 
توجه كرد، ويژگی های فصلی گياهان است. اين ويژگی ها در واقع 
معيار انتخاب نوع گياهان )يك ساله يا چندساله( هستند. از آن جا 
كه فضای بام محدود است، انتخاب محل مناسب برای نمايش هر 
چه بهتر رنگ، بافت و عطر گياهان در بام سبز اهميت بسياری 
دارد. در باغچه هاي زميني نيز انتخاب محل مناسب براي گياهان 

در زيباتر كردن جلوه ی باغچه نقش مهمی دارد.  

در نظر گرفتن ويژگی های خاص )خوب يا بد( گياهان
به  توجه  است،  محدود  معمولا  سبز،  بام  فضای  كه  آن جا  از 
و  خار  داشتن  عطر،  مانند  گياهان،  منفی  و  مثبت  ويژگی های 
سمی بودن و هم چنين ويژگي هاي فصلي بسيار مهم است. گاهي 
مي توان گونه هاي مشابهي را انتخاب كرد كه بدونِ خار هستند. 
در محل بازی كودكان نبايد گياهان سمی وجود داشته باشند، 
به خصوص گياهان سميِ گل دار كه توجه آن ها را به خود جلب 
مسيرهای  در  گياهان سمی  كاشت  از  بايد  مي كنند. هم چنين 
عبور نيز خودداری كرد. مي توان در قسمت هايي كه در نزديكي 
آشپزخانه قرار دارند، سبزيجاتِ معطر كاشت. در محدوده ي اين 
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گياهان هيچ نوع گياه غيرخوراكي و سمي نبايد كاشته شود، زيرا 
كودكان و حتي بزرگسالان ناآگاه ممكن است آن ها را بچينند. در 
جايي كه فضا بسيار محدود است مي توان از گياهان رونده )بوته 
يا درختاني كه هرس شده وبه ديوار تكيه داده مي شوند( استفاده 
كرد. برخي از انواع درختان ميوه، مانند درخت سيب و گلابی و 
بوته هايی مانند نارون كوهی كه شاخه هاي انعطاف پذيري دارند، 

برای بام های سبز انتخاب مناسبی به شمار مي آيند.

به کار گيری طيف وسيعی از گياهان
گونه های گياهي، بسيار متنوعی در طبيعت وجود دارند، بنابراين 
انتخاب نمونه های مناسب از اين طيف وسيع، بسيار مهم است. در 
بام های سبز، هم از گياهان هميشه سبز و هم از گياهان برگ ريز 
استفاده مي شود. افزون بر اين، از درختان، بوته ها و پياز ها نيز 
سبز  بام های  در  پياز ها  انواع  از  بسياری  زيرا  مي شود،  استفاده 
می توانند مدت طولانی تري دوام بياورند. چون سطح بام هاي سبز، 
عايق بندی شده است، در طول زمستان بخش زيادي از گرمای 
روز در سطح بام ذخيره می شود، به همين دليل بعضی از انواع 
پياز ها مانند نرگس و زعفران، در صورتی كه روی بام سبز كاشته 
شوند، چند هفته  تا يك ماه زودتر از حالتی كه در سطح زمين 
كاشته شوند، جوانه می زنند. از آن جا كه اين نوع پيازها بسيار 
مقاوم هستند، دليلی برای استفاده نكردن از آن ها در بام وجود 
ندارد. نرگس به طور گسترده اي در پارك ها كاشته مي شود، زيرا 
اين پياز به سرعت بومي و تكثير مي شود. گل زعفران1 هر سال از 
پياز قديمي جوانه می زند ولي تكثير نمي شود. پيازِ گونه هايی مانند 

لاله نيز پس از چند سال از بين می روند و بايد جايگزين شوند.
درختان مو نيز اغلب انتخاب مناسبی برای بام های سبز هستند، 
ديوارها،  آن ها،  ورودي  در  يا  بام ها  اين  اطراف  در  معمولا  زيرا 

سايه بان ها و آلاچيق هايي وجود دارند كه از درختان مو مي توان 
برای پوشاندن آن ها استفاده كرده و فضاي بام را زنده و شاداب 
نمود. طراحان بايد هنگام انتخاب اين نوع درخت، ويژگی های آن  
را بررسی كنند. بعضی از انواع آن به ديوار ها می چسبند ولی انواع 
ديگر به تكيه گاه نياز دارند تا به دور آن  بپيچند و بالا بروند. در 
ضمن بعضی از انواع مو، در سال اول يا دوم پس از كاشت، شكوفه 
می دهند، ولی در انواع ديگر ممكن است اين فرآيند چند سال 
طول بكشد. امروزه درباره ي برخي گونه هاي اين درخت كه به 
ديوار ها مي چسبند و آسيب هايي كه ممكن است به ساختمان 
وارد كنند بحث هايي وجود دارد. با اين وجود، در صورتي كه در 
طراحي تكيه گاهی مناسب براي اين گياهان در نظر گرفته شود، 
اين مشكل رفع مي شود. بسياری از گونه های گل دهنده  مو، مانند 
شقايق پيچ2، ويستريا3 و ادريس4، گزينه هاي بسيار مناسبی برای 

زيباسازي بام هاي سبز هستند.

افزودن گياهان جديد به ليست
با وجود اين كه طيف گسترده ای از گياهان برای بام های سبز 
مناسب و در دسترس هستند، هنوز بايد براي شناسايي گياهان 
گاهي  می توان  حتي  كرد.  تلاش  آن ها  ويژگي هاي  و  بيش تر 
گياهانی را كه تاكنون كاشته نشده اند، امتحان كرد. البته قبل از 
كاشت بايد اين نكته را در نظر گرفت كه در صورت از بين رفتن 
گياه، جايگزين كردن آن سخت و مشكل آفرين نباشد. اگر كاشت 
گياه موفقيت آميز باشد و گياه شرايط بام سبز را به خوبی تحمل 
كند، می توان آن را به ليست گياهانِ مناسب براي اين منظور 
اضافه كرد. در هر حال استفاده از گياهانی كه چندان شناخته  شده 
نيستند و به ندرت در بام هاي سبز كاشته شده اند، بسيار ارزشمند 

و مفيد است. 

1- Crocus
2- Clematics
3- Wisteria  
4- Hydrangea
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توجه به نظر کار فرما
هر چند امكانات موجود در طراحی بام های سبزِ مدرن، فرصت 
مناسبی برای استفاده از سبك های مختلف و طيف وسيعی از 
گياهان و مصالح )مانند انواع سنگ فرش ها( را براي طراحان فراهم 
مي آورد، ولي در هر حال، توجه به نظرها و خواسته های كارفرما 
بسيار مهم است. به عنوان مثال، اگر كارفرما گياه مورد نظر شما 
را نمی پسندد، گزينه ديگری را انتخاب كنيد. انجام اين كار براي 
يك كارفرمای خصوصی، به مراتب دشوارتر از كارفرمای دولتی 
است، ولي در هر حال احترام به نظر كارفرما بسيار مهم است، مگر 
آن كه دليل قابل قبولي )مانند مضر بودن گونه هاي گياهی مورد 
نظر كارفرما برای سلامتی افراد( برای رد نظر او وجود داشته باشد.

تهيه ليست گياهان و مشخصات آن ها
انتخاب  برای  كه  باشد  بزرگ  اندازه ای  به  سبز  بام  پروژه ي  اگر 
پيمانكار نياز به مناقصه داشته باشد، در اين صورت تهيه ليست 
گياهان ضروری است. هزينه های مربوط به حمل گياهان به سايت 
و بام، آماده سازی گلدان ها و كاشت گياهان نيز بايد در نظر گرفته 
شوند. اين هزينه ها در بام های سبز به مراتب بيشتر از طرح های 
فضای سبزِ سطح زمين هستند. در هر حال، تهيه ليست دقيقي 
از گياهانی كه قرار است كاشته شوند، ضروری است. به همراه 
اين ليست، بايد ليستي از مشخصات يا حداقل نكات، الزامات و 
روش های كاشت گياهان و هم چنين هدف هاي طرح، تهيه شود. 
بهتر است در اين ليست، مسئوليت ها نيز مشخص شوند، به بيان 
ديگر، بايد تعيين شود چه كسی مسئول چه كاري در هر مرحله 
است. به اين ترتيب در صورت بروز مشكل، پيمانكار فضاي سبز 
مي داند در هر يك از قسمت ها بايد به چه كسي مراجعه كند. 
برنامه  گياهان،  كيفيت  به  مربوط  نكات  به  بايد  ليست  اين  در 
زمان بندی پيش بينی شده برای كاشت آن ها و مسئول نظارت و 

تائيد نهايي كار نيز اشاره شود.

ضمانتِ انجام کار
شوند.  ضمانت  آن ها  كاشت  و  گياهان  بايد  امكان،  صورت  در 
معمولا در بسياری از پروژه های دولتی و خصوصی مانند پارك ها، 
پيمانكار  استاندارد،  پروژه هاي  ساير  و  مسكونی  ساختمان هاي 
فضای سبز، گياهان را به مدت حداقل يك سال از تاريخ پايان 
كار )يعنی زمانی كه معمارِ منظر به صورت كتبی، تكميل كاشت را 
تائيد می كند( ضمانت مي كند. اگر شرايط بازار رقابتي باشد، ممكن 
است دوره ضمانت به دو سال هم برسد. بسياری از پيمانكاران 
فضای سبز از تضمين كردن گياهان، امتناع می كنند، زيرا به نظر 
آن ها، گياهان تحت تاثير شرايط مختلفی هستند كه برخی از اين 
عوامل خارج از كنترل آن ها است، بنابراين در اين موارد پيمانكار 
مسئول نيست. از سوي ديگر، به دليل بالا بودن هزينه ي جايگزين 
كردن گياهان-به دليل آن كه راهِ دسترسي براي خارج كردن گياه 
وجود ندارد و اين كار تنها با استفاده از بالابر ممكن است- دريافت 
ضمانت ضروري است. گاهی مي توان با پيمانكار فضای سبز براي 
نگهداری از گياهان تا يك سال پس از كاشت به توافق رسيد. در 
اين صورت اگر پيمانكار فضای سبز مسئوليت نگهداری از گياهان 
را هم به عهده گيرد، انگيزه ي بيشتری برای نگهداری از گياهان 

خواهد داشت.

برنامه ريزی براي نحوه نگهداری از گياهان
نگهداری از بام سبز معمولا مشابه نگهداری از فضاهای سبز زمينی 
است، با اين تفاوت كه نگهداری از بام سبز به دليل قرار داشتن در 
معرض باد و ساير عوامل، كمی سخت تر است و به دقت بيش تر 
نياز دارد. در بام سبز نيز گياهان بايد هرس شوند، علف های هرز 
كنده و جمع آوري شوند و آبياری و كوددهی به موقع انجام شود، 
بام از خاك هاي  بارِ  به ويژه اگر به دليل ظرفيت محدود تحملِ 
سبك استفاده  شده باشد، بايد براي تقويت اين خاك ها از كود 
بهار  استفاده كرد. توصيه می شود در مناطق معتدل، در فصل 
يعنی در آغاز فصل رويش، از كودهايی كه عملكرد كندي دارند، 
و در اواخر فصل تابستان از كودهايی كه سريع تر عمل می كنند، 

تهیه لیست گیاهان و مشخصات آن ها
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جدول1-3فهرستگياهانپيشنهاديبرايبامهايسبزمتراكم)كمعمق(

توضيحاتريشهاندازهنامفارسينامگياهشناسي

1-درختها
Acer palmatumگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده يا 1 متر يا بزرگ ترافراي ژاپني

گلداني
داراي واريته هاي زيادي 

است.
 Amelanchier

canadensis
گياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده يا 2 تا 2/5 متر يا بزرگ ترآملانشيه

گلداني
 چند تنه اي است.

Betula nigraگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده يا 2 تا 2/5 متر يا بزرگ ترتوسكاي سياه
گلداني

چند تنه اي است.

 Carpinus betulus
‘fastigiata’

گياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده يا 2 تا 2/5 متر يا بزرگ ترممرز اروپايي
گلداني

براي پرچين هاي رديفي 
فوق العاده است.

Cornus floridaنيمه سايهگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/5 تا 2 متر يا بزرگ ترزغال اخته آمريكايي
Cornus kousaنيم سايه يا آفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/2 تا 2 متر يا بزرگ ترزغال اخته كره اي

 Crataegus
phaenopyrum

نيم سايه يا آفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/5 تا 2 متر يا بزرگ ترزالزالك واشنگتني

Lagerstromia indicaداراي واريته و رنگ هاي گياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/5 تا 2 متر يا بزرگ تر  توري
زيادي است.

 Magnolia
soulangiana

نيم سايه يا آفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ ترماگنولياي بنفش )زمستانه(

Magnolia stellataنيم سايه يا آفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ ترماگنولياي ستاره اي
 Magnolia
virginiana

ماگنولياي ويرجينيا 
)ماگنولياي معطر(

نيم سايه يا آفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ تر

Malus floribundaگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده يا 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ ترسيب زينتي ژاپني
گلداني

نيم سايه يا آفتاب

Malus ‹Sugartyme›گياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده يا 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ ترنوعي سيب زينتي ژاپني
گلداني

نيم سايه يا آفتاب

Pinus virginianaنيم سايه يا آفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ تركاج ويرجينيا
Pinus  thunbergiآفتابگياهان ريشه توپي و گوني پيچ شده 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ تركاج سياه ژاپني

جدول1-3فهرستگياهانپيشنهاديبرايبامهايسبزمتراكم)كمعمق(

توضيحاتريشهاندازهنامفارسينامگياهشناسي

2-درختچهها
Acuba japonica3 تا 5 گالن )10 تا 20 61 تا 76 سانتيمتر شمشاد ژاپني

ليتر( 1
در سايه سبز تيره، منقوش با نقاط 

طلايي، حساس و هميشه سبز

Berberis julianaهميشه سبز3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي زرشك زينتي

1-USDA Hardiness zone
نقشه منطقه مقاومت سرمايي گياهي معادل عبارت كاملPlant Hardiness Zone Map  است كه در سال 1960 توسط وزارت كشاورزي ايالات متحده آمريكا تهيه شده است. 

تهیه لیست گیاهان و مشخصات آن ها
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Berberis thunbergiiشاخساره قرمز، داراي واريته هاي 3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترزرشك زينتي
ديگر

Buxus sempervirensنيم سايه يا آفتاب، هميشه سبز3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترشمشاد
 Cotoneaster

dammeri
سايه، نيمه هميشه سبز38 تا 46 سانتيمتر يا بزرگ ترشيرخشت

Forsythia suspenseنيم سايه يا آفتاب 3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترياس زرد مجنون
Hamamelis molisنيم سايه يا آفتاب 3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترهامامليس ژاپني

 Hydrangea
quercifolia

نيم سايه يا آفتاب، بافت درشت3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي هورتانسيا

Hydrangea spآفتاب3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي هورتانسيا
Ilex glabraسايه يا آفتاب، چند ساقه اي3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترخاس

Ilex meserveنيم سايه يا آفتاب، حساس و 3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي خاس
هميشه سبز

Ilex vertcilataآفتاب، چند ساقه اي3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي خاس
Mahonia bealeiنيم سايه، چند ساقه اي3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترماهونيا

و هميشه سبز
 Myrica

pennsylvanica
آفتاب را ترجيح مي دهد، هميشه 3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترمورد پنسيلوانيا

سبز
Pieris japonicaنيم سايه، چند ساقه اي3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترآندرومداي ژاپني

و هميشه سبز
Rosa sp.بايد به دقت انتخاب شود. 3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ ترانواع رز

Skimmia japonicaنيم سايه يا آفتاب و هميشه سبز3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ تراسكيمياي ژاپني
Spiraea vanhoutteiآفتاب يا سايه3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(61 تا 76 سانتيمتر يا بزرگ تراسپيره

Syringa vulgarisآفتاب3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(ا متر يا بزرگ ترياس بنفش
 Viburnum opulus

compactum
نيم سايه و آفتاب، چند ساقه اي3 تا 5 گالن )10 تا 20 ليتر(ا متر يا بزرگ تربداغ

 Viburnum plicatum
tomentosum

گلداني يا  ريشه توپي و ا متر يا بزرگ ترنوعي بداغ
گوني پيچ شده 

نيم سايه يا آفتاب، مي تواند خيلي 
بزرگ شود. 

 Viburnum
rhytidophyllum

گلداني يا  ريشه توپي و ا متر يا بزرگ ترنوعي بداغ
گوني پيچ شده 

سايه يا آفتاب، هميشه سبز، عميق، 
مي تواند خيلي بزرگ شود. 

 Viburnum
’Winterthur’

گلداني يا  ريشه توپي و ا متر يا بزرگ ترنوعي بداغ
گوني پيچ شده 

آفتاب را ترجيح مي دهد. 

 Taxus
baccata’Repandens

30/5 تا 38 سانتيمتر يا سرخدار گسترده انگليسي
بزرگ تر

هميشه سبز، نيم سايهگلداني

Taxus hicksiiهميشه سبز، آفتابريشه توپي و گوني پيچ شدها متر يا بزرگ ترنوعي سرخدار

جدول1-3فهرستگياهانپيشنهاديبرايبامهايسبزمتراكم)كمعمق)

توضيحاتريشهاندازهنامفارسينامگياهشناسي

3-گياهانچندساله،گياهانپوششي،بامبوها،گراسهاوگياهانپيازي

تهیه لیست گیاهان و مشخصات آن ها
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Achillea sp.داراي واريته هاي بسيار مرتفع و گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( انواع بومادران
رنگ هاي مختلف

angliaeتاAster novaeخيلي مقاوم، داراي گونه هاي گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( ستاره اي پايا
متفاوت

Echinacea sp.صورتي و ارغواني، در دسترس گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( سرخارگل
هستند. 

Festuca ovina glaucaبسياري از واريته هاي آن در گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( فستوكاي آبي
دسترس هستند. 

Forthergilla gardeniaنيم سايه، داراي واريته هاي ديگرگلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( فوترگيلا
Helleborus nigerسايه، سفيد و هميشه سبزگلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( خربق سياه

Helleborus orientalisسايه، هميشه سبز و رنگ متغيرگلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( خربق معمولي
Hemerocalis sp.واريته هاي زيادي دارد. گلداني و ريشه لختكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( زنبق رشتي

Heuchera ‘Palace Purple’واريته هاي ديگري دارد. گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( نوعي ريشه زاج
Hosta sp.پينت، كوارت يا گالن2 ) 0/5 هوستا

،1 يا 4 ليتر(
واريته هاي زيادي دارد. گلداني

Hypericum calycinumواريته هاي زيادي دارد. گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( گل چاي
Liriope muscariواريته هاي زيادي دارد، يكي از گلداني و ريشه لختكوارت يا گالن  )1 يا4 ليتر( ليريوپ

آن ها ابلق است. 
Miscanthus sp.كوارت يا گالن  گالن )1 نوعي گراس

يا4 ليتر( 
انواع زيادي دارد. گلداني

Ophiopogon japonicasبافت نرم، نيم سايه و آفتاب گلداني و ريشه لختپينت يا گالن)0/5  يا 4 ليتر(چمن يال اسبي
Opuntia fragilisآفتاب كاملگلدانيگالن )4 ليتر(نوعي كاكتوس

Pachysandra terminalisهميشه سبزگلداني و ريشه لختپينت يا گالن)0/5  يا 4 ليتر(فرفيون ژاپني
Phlox subulataواريته هاي زيادي دارد. گلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر(فلوكس

Phyllostachys aureosulcataگلداني و ريشه  توپی 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ ترخيزران زرد
و گونی پيچ شده

هميشه سبز

Phyllostachys nigraگلداني و ريشه  توپی 1/2 تا 1/5 متر يا بزرگ ترخيزران سياه
و گونی پيچ شده

هميشه سبز

Pennisetum alopecurpidesواريته هاي زيادي دارد، گلدانيگالن )4 ليتر(نوعي گراس ژاپني
شكوفه هاي زرق و برق دار 

Rudbeckia hirtaشكوفه دهي طولانيگلدانيكوارت يا گالن  )1 يا 4 ليتر( كوكب كوهي
Sedum spectabileواريته هاي زيادي دارد. گلدانيكوارت يا گالن )1 يا 4 ليتر( سدوم قاشقي

Vinca minorپينت، كوارت يا گالن) 0/5، پروانش
1 يا 4 ليتر(

هميشه سبز، داراي واريته هاي گلداني
ديگر

Tulips.bluebells,daffodi
 theتاofتاls,iris,crocus,lily

valley,lily

لاله ها، زنگوله هاي آبي، 
نرگس ها، زنبق ها، زعفران، 

سوسن آفريقايي و سوسن

به علت گرماي ناشي از سقف پيازيپيازي
زودتر جوانه مي زند.  

2- فرم ارايه گياه در بازارخارج هر pint معادل يك گلدان 4 اينچي است، هر quart  معادل يك گلدان 5 تا 6 اينچي است  و هر  gallon معادل يك گلدان 7 تا 8 اينچي است. 
به عبارت ديگر، هر pint  معادل يك گلدان 0/5 ليتري است، هر quart  معادل يك گلدان 1 ليتري و هر  gallon معادل يك گلدان 4 ليتري است.

تهیه لیست گیاهان و مشخصات آن ها
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Herbs:thyme,sage,rosemary
,basil,etc.

علف ها: آويشن، مريم گلي، 
رزماري، ريحان و غيره

پينت، كوارت يا گالن) 0/5 
،1 يا 4 ليتر(

به طور دوره اي بايد چرخانده گلداني
شوند. 

 Ferns:Dennstaedtia
 punctiobula,Polystichum

 acrostichoides,Thelyptenis
noveboracensis

سرخس ها: سرخس معطر، 
سرخس كريسمس و 

سرخس نيويوركي

پينت، كوارت يا گالن) 0/5 
،1 يا 4 ليتر(

واريته هاي زيادي دارد، بعضي ها  گلداني
از آن ها از نظر قرارگيري در باغ 

بام ها بسيار حساس هستند. 

جدول1-3فهرستگياهانپيشنهاديبرايبامهايسبزمتراكم)كمعمق)

توضيحاتريشهاندازهنامفارسينامگياهشناسي

4-پيچها
Akebia quinataمقاوم و متراكم )انبوه(گلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترپيچ آبيا

Camsis radicansبافت درشت، چوب آن گلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترپيچ اناري
صدمه مي بيند. 

Clematis paniculataمعطرگلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترپيچ كلماتيس
Clematis texensisواريته هاي زيادي از آن گلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي پيچ كلماتيس

وجود دارد. 
Hedera helixگلداني و ريشه  توپی و متغيرپاپيتال

گونی پيچ شده
هميشه سبز، بافت درشت

 Hydrangea petiolaris or
anomala

كند رشدگلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترنوعي هورتانسيا

Lonicera sp.واريته هاي زيادي  با گلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ تر انواع پيچ امين الدوله
رنگ هاي مختلف از آن 

وجود دارد. 
Parthnocissus qurinquefoliaداراي رنگ پاييزي جذابگلداني 30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترمو چسب وحشي

Parthnocissus tricuspidataبسيار مقاومگلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترمو چسب زينتي
Wisteria sinensisمعطرگلداني30/5 تا 38 سانتيمتر يا بزرگ ترپيچ گليسين

جدول2-3فهرستگياهانپيشنهاديبرايبامهايسبزگسترده)عميق(

توضيحاتمشخصاتنامفارسينامگياهشناسي
 Allium

schoenoprasum
داراي 15 تا 30 سانتيمتر  پياز كوهي

ارتفاع، گل هاي مجتمع 
و زيبا

 در ناحيه هاي 4 تا 38 
مقاوم است. 

كروي، داراي گل هاي ارغواني كم رنگ شبيه خوشه هاي شبدر

 Delosperma
 nubigenum

’basutoland’

داراي 8 سانتيمتر  ارتفاع  گل يخي زرد
و 25 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 6 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد ، رطوبت پايين و سايه شديد مقاوم است. اين گونه مقاوم ترين 
گونه اين جنس است. به طور خارق العاده اي قادر است آب باران را بعد از يك دوره 

خشكي جذب كند.
برگ هاي ضخيم و گوشتي دارد و گل هاي زرد درخشان آن در اول تابستان ظاهر 

مي شود. 

3-USDA Hardiness zone
نقشه منطقه مقاومت سرمايي گياهي معادل عبارت كاملPlant Hardiness Zone Map  است كه در سال 1960 توسط وزارت كشاورزي ايالات متحده آمريكا تهيه شده 

است. 

تهیه لیست گیاهان و مشخصات آن ها
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 Sedum
acre’Aureum’

داراي 8 سانتيمتر  ارتفاع  سدوم گرزي
و 25 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 4 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد ، رطوبت بالا و سايه شديد مقاوم است. در شرايط اقليمي خنك 
جواب بهتري مي دهد. شاخساره ها معمولا در فصل زمستان به رنگ سبز روشن 

متمايل مي شوند. اما بيشترين رشد آن در اوايل بهار و اواخر پاييز در آب و هواي 
خنك تر اتفاق مي افتد. به علت اين كه دماي بالاي تابستان را نمي تواند تحمل كند، 

مناسب كاشت در خط جنوب ماسون ديكسون نيست.   

Sedum albumداراي 10 سانتيمتر  سدوم سفيد
ارتفاع و 30/5 سانتيمتر 
گستردگي، در ناحيه 4 

مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است،  اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست. گياه 
پوششي بسيار ماندگار. در فصل زمستان به رنگ قرمز تا حنايي تغيير رنگ مي دهد. 

 Sedum
album’Murale’

نوعي سدوم 
سفيد

داراي 10 سانتيمتر  
ارتفاع و 30/5 سانتيمتر 
گستردگي، در ناحيه 4 

مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست. شاخساره 
اين واريته سدوم سفيد در طي دوره هاي خشكي، استرس و سرما به رنگ قرمز تغيير 

رنگ مي دهد. 
  

 Sedum floriferum
 weihenstephaner

’Gold’

نوعي سدوم 
طلايي

داراي10 سانتيمتر ارتفاع 
و 25 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 3 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست.
 گياه پوششي بسيار مناسب براي بام ها و شيب ها. براي گل هاي زرداش قابل توجه 

است. 

 Sedum
kamtschaticum

داراي 15 سانتيمتر  ارتفاع سدوم نارنجي
و 25 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 4 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست.
داراي بافت خشن و مقاوم به خشكي است. اندازه آن از ساير گونه هاي سدومي كه 

اين جا ذكر شده اند، بزرگ تر مي شود. 
Sedum reflexumداراي 10 سانتيمتر  ارتفاع  سدوم آبي

و 20 سانتيمتر گستردگي  
در برابر خشكي شديد  و رطوبت و سايه مناسب مقاوم است. از نظر ظاهري، مينياتور 
درخت صنوبر آبي را دارد. لذا بافت نرمي از آبي متمايل به خاكستري در فضاي سبز 

ايجاد مي كند.  

Sedum sexangulareداراي 10 سانتيمتر  ارتفاع  نوعي سدوم
و 20 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 4 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد  و رطوبت و سايه مقاوم است.
از نظر ظاهري مشابه سدوم گرزي است اما بافت آن خشن تر است.

 Sedum
spurium’Fuldaglut’

نوعي سدوم 
قرمز

داراي 15سانتيمتر  ارتفاع 
و 20 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 4 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است،  اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست. 
يكي از معروف ترين سدوم  هاي با شاخساره قرمز است )گونه ديگر ودو است(.

 Sedum
 spurium’John

Creech’’

نوعي سدوم 
قرمز

داراي 10 سانتيمتر  ارتفاع 
و 25 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 5 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست.
يك گياه كند رشد بسيار خوب است. 

 Sedum
spurium’Roseum’’

نوعي سدوم 
قرمز

داراي 15سانتيمتر ارتفاع 
و 20 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه 4 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست.

داراي گل هاي صورتي  است.

 Sedum
 spurium’White

Form’’

نوعي سدوم 
قرمز

داراي 15سانتيمتر  ارتفاع 
و 20 سانتيمتر گستردگي، 

در ناحيه  4 مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه  مقاوم نيست.

داراي گل هاي سفيد است.

Talinum calycinumداراي 20/5 سانتيمتر  تالينوم
ارتفاع  و 18 سانتيمتر 
گستردگي، در ناحيه 6 

مقاوم است. 

در برابر خشكي شديد مقاوم است، اما در برابر رطوبت و سايه مقاوم نيست.

بومي آمريكا است و به طور گسترده اي در سراسر ايالت هاي مياني آمريكا پخش شده 
است. اين گياه به طور طبيعي بذرافشاني مي كند اما نمي تواند بر ساير گياهان پوششي 
كه در بين آن ها رشد مي كنند، غلبه كند. زمان شكوفه دهي آن تقريبا از ماه خرداد تا 

مهر است و گل هاي آن بعد از ظهر  باز مي شوند.

تهیه لیست گیاهان و مشخصات آن ها
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استفاده شود. هدف از اين كار، دستيابی به يك رشد متعادل در 
تمام فصل ها است، نه رشد و شكوفايی ناگهانی.

جدول 3-1، فهرستي از درختان، بوته ها و گياهان هميشه سبز 
كه با شرايط بام های سبز عميق در شرق ايالات متحده آمريكا 
دليل  به  نشان می دهد.  را  معتدل(، سازگار هستند  )آب وهوای 
شرايط آب وهوايي متنوع، نوع گياهاني كه در قسمت هاي مختلف 
آمريكا استفاده مي شوند، متفاوت است. يك معمار منظر، طراح 
يا متخصص باغبانی كه از تجربه ي كافي برخوردار است با اين 
فهرست می تواند گياهان سازگار با شرايط بومي منطقه و  اقليم 
خود را انتخاب كند. نكاتی مانند ميزان تابش آفتاب و سايه، جهت 
و تناوب بادهای شديد، حداكثر دما، شرايط آبياری، سرعت رشد 
بايد توجه داشت  بايد در نظر گرفته شوند.  اندازه ي گياه نيز  و 
يا  مناطق  در  است  ممكن  مقاوم،  و  با دوام  گونه های  برخي  كه 
شرايط مختلف، رفتارهای متفاوتی از خود نشان دهند. براي مثال، 
گياهان  جزو  جنوبی  آمريكای  در  ويرجينيانا1،  ماگنوليای  گياه 
هميشه سبز است، ولی در آمريكای شمالی، جزو گياهان برگ ريز 
است. در هر دو مكان اين گياه زيبا و داراي گل هاي درشت و 

معطر  است.
در جدول 3-1 اندازه ي متوسط هر گونه ی گياهی نيز ارائه شده 
است، ابعاد ذكر شده با توجه به بودجه و شرايط طراحی، ممكن 
است بزرگ تر يا كوچك تر باشند. اگر نتوان گياهان را با بالابر به 
بام منتقل كرد، معمار و پيمانكار بايد اين شرايط را در انتخاب 
گياه، مورد توجه قرار دهد. اما اگر محدوديتی وجود نداشته باشد، 

اندازه ي گلدان ها تعيين كننده ي اندازه گياهان است.

3-2- گياهان مناسب برای بام های سبز کم عمق
برخلاف بام های سبز عميق كه گياهان فراوانی می توانند خود را با 
شرايط آن ها سازگار كنند، در بام های سبز كم عمق، تنوع گياهان 
بستر  بام ها، عمق  اين  در  زيرا  است.  بسيار محدود  قابل كشت 
كشت بسيار كم و حدود 5 تا 15 سانتی متر است. در حالي كه در 
بام های سبز عميق به دليل وجود گياهان متنوع، بايد از روش های 
آبياری مختلفي استفاده كرد، در بام های سبز كم عمق معمولا هيچ 
گونه آبياری وجود ندارد. در اين نوع بام، ممكن است تنها در سال 
اول، برای كمك به استقرار ريشه گياهان، آبياری انجام شود، ولي 
معمولا سيستم آبياری پس از گذشت سال اول، قطع می شود. 
بام ها  اين  است  بروز خشك سالی، ممكن  در صورت  گاهی هم 
آبياری شوند، اما اين كار به طور دائمی انجام نمی شود. بنابراين 
گياهاني كه در بام های كم عمق استفاده مي شوند بايد در برابر 
گرماي شديد، باد و خشكی بسيار مقاوم باشند. در بام های سبز 
كم عمق بيشتر از گياهانی استفاده مي شود كه رشدِ افقی دارند 
اين بام ها پوشاندن كل  از طراحي  تا عمودی، زيرا هدف اصلي 
سطح بام و در عين حال اضافه كردن حداقل وزن ممكن به سازه 
بام های سبز كم عمق گياهانی  برای  است. مناسب ترين گياهان 
هستند كه كم تر ين نياز را به كود دارند، زيرا هر چه از كود كم تري 
استفاده شود، خطر آلوده شدن آب هاي سطحي ناشي از باران به 
اين مواد نيز كاهش مي يابد. بهتر است ريشه ي اين گياهان بيش تر 
افشان باشد تا راست ، تا ريشه ها نتوانند در لايه هاي عايق بندي بام 
نفوذ كنند. هم چنين بايد تلاش شود از انتشار دانه هاي گيا هان 
اين بام ها به اطراف و بام هاي ديگر جلوگيري شود. از سازگارترين 
گونه هاي گياهی كه در اين بام ها قابل كشت هستند مي توان به 
سدوم ها2، ساكولنت ها 3  و گونه های مشابه آن ها اشاره كرد. البته با 
گسترش صنعت بام سبز در آمريكای شمالی، بسياری از گونه های 

1- Magnolia virginiana
2- Sedums
3- Succulents

گیاهان مناسب برای بام های سبز كم عمق
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ديگر، مانند انواع چمن ها نيز برای كاشت در بام های سبز كم عمق، 
مناسب هستند.

3-3- آبياری بام سبز
آبياری بام سبز، به ويژه بام های سبز كم عمق كه پس از سال اول  
نياز چندانی به آبياری ندارند، از بسياری جهات، مشابه آبياری 
فضاهای سبز عادی و زمينی است و به طور معمول با شلنگ و 

آب پاش دستي انجام مي شود.

رعايت قوانين و دستورالعمل ها
در ساخت و طراحي بام های سبز، توجه به قوانين و دستورالعمل ها 
بسيار مهم است. معمولا بر اساس آيين نامه  بايد از سيستم هايي كه 
آب نمي تواند در آن ها برگردد و منبع آب آشاميدنی را آلوده كند  
از سيستم هايي استفاده شود كه آب نمي تواند در آن ها برگردد و  
منبع آب آشاميدني را آلوده كند. اين سيستم ها با توجه به ميزان 
جريان آب و پيچيدگی سيستم آبياری، انواع و اندازه های مختلفي 
دارند. براي اندازه گيري هزينه ها به يك كنتور آب هم نياز است. 
در سيستم های آبياری پيچيده تر مي توان از دستگاه هاي كنترل و 
تايمر هايي برای تعيين ميزان آب مورد نياز در هر منطقه استفاده 

كرد.
يك منطقه، محدوده ای است كه در زمان مشخص و برای مدت 
گياهان  داراي  هم چنين  منطقه  اين  مي شود.  آبياري  معيني 
مشابهی است كه به طور يكسان در معرض تابش خورشيد قرار 
مي گيرند، بنابراين تمام گياهان موجود در آن به آبياري يكنواخت 
و مشابهي نياز دارند. همه تجهيزات آبياري بايد در جايي نصب 
راه های  و  باشند  از هر گونه آسيب و صدمه محفوظ  شوند كه 
دسترسی مناسبی برای تعمير آن ها در نظر گرفته شود. در برخي 

سيستم هاي  بين  مجاز  فاصله ي  حداكثر  حتي  آيين نامه ها،  از 
جلوگيري از برگشت آب يا كنتور هاي آب نيز تا مسيرها و خطوط 
لوله  مشخص شده است. رعايت اين گونه موارد در فضاهاي سبز 
سطح زمين كه سيستم هاي آن ها پيوسته كنترل مي شوند نيز 

ضروری است. 
از جمله عناصر مهم ديگری كه بايد در سيستم های آبياری به آن ها 
توجه كرد، فيلترهايی هستند كه برای جلوگيری از نفوذ ذرات و 
نصب مي شوند. اين سيستم ها  در  آبياری  لوله های  در   رسوبات 

چون محيط رشد در بام هاي سبز اغلب از مواد غيرآلي مانند آجر، 
سنگ و غيره ساخته مي شود و اين مواد همگي ساييده و خرد 
مي شوند، بايد به خاكِ سنگ هاي حاصل از آن ها كه ممكن است 
در عملكرد سيستم اختلال ايجاد كنند، توجه شود. هرچند در 
بيشتر ساختمان ها فشار آب مناسب است، اما گاهی برای انتقال 
آب به بام يا افزايش فشار آب بايد يك پمپ  نصب شود. بسته به 
سيستم آبياري مورد استفاده، گاهی لازم است از شيرهای كاهنده 
فشار برای تنظيم فشار آب بهره گرفت. به طور كلی، استفاده از 
هر يك از اين اجزاء نيازمند مشورت با كارشناس مربوطه )معمار 

منظر يا مشاور آبياری( است.

3-3-1- سيستم های غرقابی1، قطره ای2، افشانه ای3
به طور كلی چهار سيستم آبياری وجود دارد: افشانه ای، قطره ای 
سطحی، قطره ای عمقی و غرقابی كه از همه  آن ها می توان در 
كمك  به  افشانه ای  سيستم های  كرد.  استفاده  سبز  بام های 
آب فشان هايی كه به طور هم سطح نصب شده اند، گياهان را با ذرات 
ريز آب آبياری می كنند. فاصله ي اين آب فشان ها طوري تنظيم 
مي شود كه سطح هاي آبياري شده هم پوشاني داشته باشند. از اين 
سيستم ها بيش تر در باغ هاي وسيع و پارك ها استفاده مي شود 

1- Flood
2- Drip
3- Spray

آبیاری بام سبز
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1- emitter
2- Retention cells

زيرا با تغيير اندازه ي آب پاش ها می توان گستره ی سطح در معرض 
آبياری را افزايش يا كاهش داد. از ضعف هاي اين سيستم اين كه 
چون قطر ه هاي بسيار ريز آب به اطراف پاشيده مي شوند و بام هاي 
سبز نيز در معرض تابش مستقيم آفتاب و وزش باد قرار دارند، 
مقدار زيادي آب هدر مي رود، بنابراين براي صرفه جويي در مصرف 

آب بهتر است از سيستم هاي قطره اي استفاده شود.
از سيستم های قطره ای بيش تر در زمين های كشاورزی و فضاهای 
سبز وسيع محيط های مسكونی استفاده می شود. در مقايسه با 
سيستم های افشانه ای، اين سيستم ها همواره رطوبت خاك را در 
حد مطلوب نگه می دارند، حمل و نقل و نصب آن ها آسان است و 

براي استفاده از كودهای مايع نيز سازگار هستند.
تشكيل  توزيع كننده ها1  از  شبكه ای  از  قطره ای  سيستم های 
كوچكي  انعطاف  قابل  لوله های  توزيع كننده ها،  اين  شده اند. 
مشابه  مواد  ساير  و  پی وی سی  پلاستيك،  لاستيك،  جنس  از 
هستند كه سوراخ های ريز و منظم فراواني دارند. نوع ديگر اين 
توزيع كننده ها، سرآب پاش های بسيار كوچكي هستند كه به مراتب 
از آب پاش هاي بزرگ و پيچيده تری كه در سيستم های افشانه ای 

استفاده مي شود، ارزان تر هستند.
توزيع كننده ها را می توان به صورت موازی، شبكه ای يا به صورت 
دايره ها و بيضی های هم مركز نصب كرد تا قطره هاي آب با فشار 
كم روی سطح گياهان منتشر شوند. به طور كلی، سيستم های 
قطره ای، به ويژه سيستم های قطره اي عمقی، كارآمدتر و ارزان تر 
از سيستم های افشانه ای هستند زيرا در اين سيستم ها آب كم تر  
تبخير می شود و از آب پاش های سيستم های افشانه ای كه بسيار 
استفاده  نيز  دارند  نگهداري  و  كنترل  به  نياز  و  هستند  گران 

نمي شود.
اگر برای آبياری گياهان از سيستم قطره ای يا حتي سيستم دستی 
استفاده می شود، بهتر است گياهان با توجه به ميزان نور، آب و 

كودي كه نياز دارند، دسته بندی شوند تا آبياريِ آن ها آسان تر 
گردد. بام هايي كه گياهان كاشته شده در آن براساس  تفاوت نياز 
به آب و نور در محل های مجزا كاشته نشده اند يا تنوع گياهی در 
آن ها زياد است، بام های مناسبی نيستند زيرا تامين نياز آن ها 

به صورت هم زمان در يك محيط امكان پذير نيست.
استفاده از سيستم های آبياری قطره ای سطحي يا افشانه ای براي 
بام های سبز عميق كه عمق ريشه ي گياهان در آن ها متفاوت است، 
مناسب است ولي در بام های سبز كم عمق، سيستم های آبياری 
قطره ای عمقی بهترين انتخاب هستند زيرا اين سيستم مي تواند 
سطح وسيع تري را آبياري كند. در اين سيستم ها، لايه هايي با 
يكنواخت  به طور  را  رطوبت  ظريف،  بسيار  و  مويی  شبكه های 
سيستم هاي  بام ها،  اين  در  می كنند.  پخش  سبز  بام  كف  در 
توزيع كننده  رطوبت در بستر كشت مدفون هستند و با فيلترها 
يا غلاف های مشبك محافظت می شوند. استفاده از روش قطره اي 
سطحي در بام هاي سبز كم عمق ممكن است به دليل فشردگيِ 

سيستم هاي توزيع كننده مشكل آفرين و ناكارآمد باشد. 
توسط كارشناسان  بايد  انواع سيستم های قطره ای  به طور كلی، 
)مانند مشاوران آبياری( طراحی شوند تا  احتمال مسدود شدن 
آن ها با خاك ، سنگريزه و لجن به حداقل برسد و گياهان بتوانند 
آب مورد نياز خود را دريافت كنند. در سيستم های غرقابی كه 
استفاده از آن ها در اروپا رايج است، حجم اندكی آب )مشابه يك 
لايه ی كم عمق( كفِ بام سبز، يعنی قسمتی كه لايه زهكشی و 
لايه های نگهدارنده2 آن جا قرار دارند را مي پوشاند. اين سيستم ها 
فقط در بام های سبز با ضخامت كلی 20 سانتی متر يا بيشتر قابل 
استفاده هستند. در اين سيستم آبياری، ريشه گياهان مي توانند به 
ميزاني كه نياز دارند آب جذب كنند، به همين دليل اين سيستم 

آبياری، »آبياری در زمان نياز« هم ناميده می شود.
اين سيستم ها ارزان هستند و می توان آن ها را در بام هايی با شيب 

آبیاری بام سبز
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قطره ای،  مانند سيستم های  اين سيستم ها  كرد.  نصب  نيز   ٪2
تبخير آب و رشد علف های هرز را كاهش می دهند و براي داشتن 
بام سبزي صرفا پوشيده از چمن يا درختان و بوته های كوچك، 
لايه  در  موجود  اضافی  آب  سيستم ها  اين  در  هستند.  مناسب 
زهكشی در منبع هايي ذخيره مي شود تا در مواقع نياز به بام پمپاژ 
شود. آب با استفاده از اثر موئينگي جذب محيط كشت و ريشه ي 
گياهان مي شود. ريشه ها حين مستقر شدن، آب بسياري جذب 
مي كنند و به اين ترتيب آب كمي بر اثر تبخير از دست مي رود. 

)مانند  نصب مي شوند  زير سطح  كه  در سيستم هايی  هر چند 
گرفتگي  دليل خطر  به  غرقابی(  و  قطره ای عمقی  سيستم های 
با  مقايسه  در  سيستم ها  اين  ولي  است،  لازم  بيشتري  مراقبت 
سيستم های سطحی دو مزيت عمده دارند: از يك سو از لغزنده 
شدن بام و خطر ليز خوردن و افتادن مي كاهند و از سوي ديگر، 

امكان هرگونه تبخير آب را كاهش می دهند.
صرفِ نظر از نوع سيستم آبياری، سيستم ها در فصل پاييز تخليه 
و در فصل بهار دوباره فعال می شوند تا از هرگونه يخ زدگی در 
ماه های سرد جلوگيری به عمل آيد. معمولا در فصل زمستان نياز 
گياهان به آب، شديدا كاهش پيدا می كند زيرا گياهان به خواب 
زمستاني مي روند. البته رشد گياهان در بام هايي كه براي مدت 
طولاني در معرض تابش نور قرار دارند ادامه مي يابد و در چنين 
سيستم هاي  قطع  دليل  )به  دستي  آبياريِ  از  استفاده  مواردي 

آبياري( ضروری  است.

3-3-2- آبياری يا عدم آبياری
نظرات متفاوتی درباره ی لزوم آبياری انواع بام سبز مطرح شده 
است. برخي كارشناسان، آبياری بام سبز را ضروری می دانند، در 
حالي كه عده ای بر اين عقيده اند كه اگر هدف از ساخت بام سبز، 
شبيه سازی يك زيستگاه طبيعی است، در اين صورت نبايد از هيچ 

وسيله مصنوعی برای تامين آب آن استفاده كرد و بايد با توجه به 
نوع آب و هوا و ميزان بارندگی، گياهان مناسبي انتخاب كرد. برخي 
شهرداری ها نيز آبياری بام سبز را ممنوع كرده اند اما برای رعايت 
اين قانون بايد به دنبال راه حل های عملی بود زيرا رعايت آن ها 
مشكلات خاص خود را دارد. براي مثال، اگر كاشت گياهان در 
آغاز يا اواسط يك دوره خشك سالی انجام شود و آبياري صورت 
نگيرد، تقريبا همه گياهان می ميرند و عملا بام سبز از بين می رود. 
گرده افشانی گياهان ممكن است باعث رشد برخي گونه ها شود، 
هرچند كه وزش باد هاي شديد تا حدود زيادی مانع از تكميل 
اين فرآيند مي شود. طراحان بام سبز بايد در نظر داشته باشند 
كه حتي گياهان بومی كه در سطح زمين كاشته می شوند نيز در 
سال های اوليه ي كاشت، يعنی تا زمانی كه ريشه ها مستقر شوند، 
به آبياری )دستی، افشانه ای، قطره ای وغيره( نياز دارند. اما پس از 
آن مي توان سيستم های آبياری را جمع كرد و تنها در زمان هايي 
كه به دليل تغييرات آب وهوايي به ميزان كمي آبياری لازم است، 

از اين سيستم ها استفاده كرد. 

3-4- مشخصات فنی بام های سبز
مشخصات فنی بام های سبز در چهار گروه اصلي ارائه مي شوند. 
يك گروه مشخصات توصيفی1 هستند كه اطلاعات لازم درباره 
جزييات اجرايي بام سبز مانند روش های نصب، مصالح و نيروی 

انسانی به صورت گام به گام ارائه مي شوند. 
گروه دوم، مشخصات عملكردی2 هستند كه نحوه هماهنگ كردن 
اجزای موجود را با يكديگر، مثل نحوه هماهنگ كردن يك نوع 
سنگ فرش با يك نوع گياه مشخص را بيان می كند. در واقع اين 
مشخصات، الزاماتی كه پيمانكار بايد رعايت كند تا كار بر اساس 

استانداردهاي قابل تائيد باشد را بيان می كنند.
گروه سوم، مشخصات اختصاصی3 هستند، كه ويژگی های يك 

1- Discriptive specification
2- Performance specification
3- Proprietary specification

مشخصات فنی بام های سبز
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محصول خاص كه توسط يك سازنده خاص، ساخته شده است 
را بيان می كنند.

مشخصات  كه  هستند  مرجع1  مشخصات  چهارم،  گروه 
استانداردهاي موجود انواع مصالح و روش هاي نصب و آزمايش 

را بيان مي كند.

برخي از اين استانداردها عبارتند از:
 2ASTM شايع ترين استاندارد مرجع در ايالات متحده، استاندارد

است، در كشور كانادا نيز استاندارد 3CSA به كار می رود.
در سال 2002، استاندارد ASTM، به عنوان استاندارد بين المللی 
پذيرفته شد و نامش بهASTM   International تغيير يافت. ساير 
 5TMECC  4ANSI :استانداردهای موجود در اين زمينه عبارتند از
و 6FLL. كه در ميان همه آن ها استاندارد FLL، نسبت به ساير 

استاندارد ها، جزييات كامل تری درباره بام های سبز دارد.
استاندارد ASTM، شامل 5 استاندارد كلی است كه حدود كيفيت 
و ايمنی را مشخص می كند و به طراحان، معماران و مهندسان، 
اجازه می دهد كه ميان روش ها و محصولات مشابه، تمايز قائل 
شوند و روش ها و محصولات برتر را با توجه به معيارهای مشخص 

شده در اين استانداردها، انتخاب كنند.

1- Refrence specification
2- American Society for Testing and Materials
3- Canadian standards association
4- American National Standards Institute
5- Tests Methods for the Examination of composting and compost
6- For schungasgesell schaft Landshaftsentwiklang land schaftsbau E.V
7- Le Corbusier: معمار، طراح، شهرساز، نويسنده و نقاش سوئيسي
8- Friedenreisch Hundertwasser

 بخش چهارم: بام هاي سبز در اروپا
پيش از اين كه به معرفي نمونه هاي بام سبز در آمريكاي شمالي 
بپردازيم، لازم است كه اطلاعاتي درباره پيش كسوتان بام سبز در 
اروپا داشته باشيم. بام هاي سبزه كاري شده از صدها سال پيش 
در اروپا رايج بوده است. اين بام ها طي قرن ها در اروپا تكامل پيدا 
كرده اند و از كلبه هايي با بام هاي سبز به باغ هاي مدرن و مجهزي 
بالاي سقف خانه ها تبديل شده اند. هدف از ساخت بام هاي سبز 
اوليه، ايجاد يك محافظ و به عبارت ديگر، عايق حرارتي در برابر 
سرماي شديد بود، به همين دليل از موادي مانند كاه كه عايق 

حرارتي مناسبي است، در بام استفاده مي كردند. 
در قرن بيستم، لوكوربوزيه7 بام ساختمان را با عنوان »نماي 
يعني  خود  معروف  بناي  بام  او  كرد،  معرفي  ساختمان  پنجم« 
ويلاي ساووي )ساختماني كه بر روي يك پيلوت قرار گرفته است( 
را  بام سبز انتخاب كرد و آن را شبيه فضاي سبز پيرامون ويلا 
طراحي و اجرا كرد. در اروپا يك معمار استراليايي به نام فردريش 
هاندرتوازر8 در سال هاي 1928 تا 2000 به تدوين اصولي درباره 

بام هاي سبز كمك شاياني كرد. 
در دهه ي 1980، جنبش اكولوژيكي بزرگي سرتاسر اروپا را 
و  اكولوژيكي  اصول  ميان  ايجاد وحدت  به  منجر  فرا گرفت كه 
اصول صنعت ساخت وساز شد. با گذشت زمان، پژوهش ها ثابت 
كرد كه بام سبز از لحاظ فني هيچ مشكلي براي لايه هاي بام ايجاد 
نمي كند و اگر اين لايه ها ضدآب باشند و طوري طراحي شوند 
كه ريشه هاي گياهان در آن ها نفوذ نكنند، هيچ  آسيبي به آن ها 
نمي رسد. به اين ترتيب با افزايش رقابت در صنعت ساخت وساز، 
به تدريج بام هاي سبز نيز رقيب بام هاي آسفالتي متداول شدند و 

بام هاي سبز در اروپا
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به همين دليل طراحي بام سبز در اروپا رونق گرفت. 
در اروپاي مدرن با جمعيت زياد و فضاي كم براي ساخت 
سازه هاي  كه  گرفتند  تصميم  طراحان  جديد،  ساختمان هاي 
قديمي را احيا كنند و آن ها را با الزامات زيست محيطي مانند 
كنترل سيلاب ها هماهنگ سازند. يكي از راهكارها براي رسيدن 
به اين هدف، احداث بام هاي سبز است كه در بسياري از شهرهاي 
اروپا براي تمام ساختمان هاي جديد الزامي است و براي گسترش 
و رواج آن ها مشوق های مالي نيز در نظر گرفته شده است. طي 
دهه هاي اخير در اروپا، شيوه هاي متفاوتي براي طراحي بام سبز 
رايج شده است. متداول ترين روش، احداث بام هاي سبز كم عمق 
معمولي است كه سطح وسيعي با سطح مقطع يكنواخت پوشش 
داده مي شو د. شيوه ي ديگري نيز رواج يافته كه در آن عمق بستر 
كشت در بخش هاي مختلف بام متفاوت است و در آن ها از بستر 
كشت بومي هم استفاده مي شود. به كارگيري اين روش منجر به 
رشد گونه هاي گياهي متنوع تري مي شود و طيف گسترده اي از 

حشرات از بام ها به عنوان زيستگاه استفاده مي كنند. 
از آن جايي كه بام هاي سبز در اروپا بسيار متفاوت هستند، 
سازندگان و توليدكنندگان آن ها نيز مختلف هستند ولی بسياري 
از توليدكنندگان مواد مورد استفاده در بام هاي سبز از استاندارد 
اروپا،  در  سبز  بام  اجراي  روش هاي  مي كنند.  پيروي   FLL

استاندارد و مدرن هستند. براي مثال نصب يك بام سبز روي 
به  و  ناودان؛  نصب  كه  است  رايج  اندازه  همان  شيب دار  سقف 

همان اندازه هم براي آن ها روش هاي استاندارد وجود دارد. 
در اروپا، بام هاي سبز با اهداف متفاوتي، طراحي مي شوند و 
هر يك از آن ها پاسخ گوي شرايط و الزامات خاص خود هستند. 
به عنوان مثال، بعضي از بام هاي سبز جهت جلب پرنده اي خاص 
و ايجاد زيستگاهی برای آن ها ايجاد مي شوند و برخي براي ايجاد 
فضايي مطبوع براي ساكنان يك ساختمان. مدارس نيز اغلب از 

بام هاي سبز براي اهداف آموزشي استفاده مي كنند. 
متنوع  بسيار  اروپا  در  سبز  بام هاي  نمونه هاي  كلي،  به طور 
هستند و هدف هاي طراحي آن ها متفاوت است. در ادامه ي اين 

بخش به معرفي نمونه هايي از اين بام ها مي پردازيم. 

4-1- ايستگاه راه آهن زوريخ
اين ايستگاه در منطقه پرجمعيتي از شهر زوريخ واقع شده است. 
اين  به  ديگر  بود چهار سكوي  لازم  مسافران،  افزايش  دليل  به 
ايستگاه اضافه شود. اين پروژه يك پروژه ي بزرگ و پيچيده  شهري 
بود و هنگامي كه مشخص شد اين منطقه از نظر زيست محيطي 
حساس است، بر پيچيدگي آن افزوده شد. حساسيت اين منطقه 
از اين نظر بود كه گونه هايي از حشرات و جانوران مانند گونه ي 
كميابي از مارمولك ها در اين منطقه زندگي مي كردند. زيستگاه 
طبيعي اين گونه از مارمولك ها مناطق كويري است، اما آن ها به 
زندگي كردن ميان سنگريزه هاي خطوط آهن عادت كرده اند. طبق 
قوانين كشور سوئيس، از بين بردن زيستگاه طبيعي گونه هاي در 
معرض خطر  بدون جايگزين كردن زيستگاه جديد ممنوع است. 
به همين دليل، طراحان شهري از يك راه حل خلاقانه استفاده 
كردند و تصميم گرفتند كه زيستگاه اين گونه هاي زيستي را به 

روي بامِ سكوي جديد منتقل كنند. 
مشكل اصلي در اين پروژه اين بود كه چگونه براي حشرات كم 
تحرك، يك راه دسترسي به بام فراهم شود و حشرات پرتحرك 
نيز به استفاده از بام، به عنوان زيستگاه، تشويق شوند. يك راه حل، 
به كارگيري شبكه هاي توري فلزي بود كه با سنگ پر شده بودند، 
به اين ترتيب مارمولك ها و ساير حشرات مي توانستند از آن ها بالا 

بروند و به بام برسند. 
عمق بستر كشت در اين بام به طور متوسط 8  سانتي متر است 
و در بعضي قسمت ها، تپه هايي تا ارتفاع 30/5  سانتي متر وجود 
دارند. بستر كشت در اين بام تركيبي از خاك رس ماسه اي و شن 
به همراه مقداري مواد ارگانيك است. تپه هاي كوچك موجود در 
اين بام، پناهگاهي در برابر شرايط آب وهوايي سخت يعني سرما 
و گرماي شديد هستند. در اين پروژه، انتقال مصالح به بام دشوار 
بود، به همين دليل پس از آزمايش روش هاي گوناگون، پيمانكار 
تصميم گرفت كه براي بالا بردن تقريبا نيمي از مصالح، از جرثقيل 
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استفاده كند. اين بام سبز تا به امروز1 تحت نظارت و كنترل است.
اين  از حشرات  زيادي  تعداد  نشان مي دهد كه  بررسي ها  نتايج 
بام را به عنوان زيستگاه انتخاب كرده اند، اما تعداد كمي مارمولك 
بر روي آن وجود دارد، شايد به اين دليل كه مارمولك ها براي 

هماهنگي با شرايط محيطي جديد به زمان بيش تري نياز دارند. 
از طرفي، از آن جا كه روي بام هيچ  گونه سايه اي وجود ندارد، 
مارمولك ها در ماه هاي گرم تابستان نمي توانند آن جا دوام بياورند. 
از مصالحي مانند چوب و  اين  مشكلات باعث شد كه طراحان 
تخته سنگ براي ايجاد سايه روي بام، استفاده كرده و نتيجه را 
بررسي كنند. طراحان تلاش كرده اند كه يك گونه از مارمولك 
را كه در شمال كوه هاي آلپ كمياب است، به اين بام بياورند. 
جمعيت زيادي از اين گونه ميان ريل هاي راه آهن زندگي مي كنند 
و فرضيه پژوهش گران اين بود كه لرزه هاي ناشي از حركت قطارها 
ممكن بود اين گونه مارمولك را از ميان ريل ها پراكنده كند و به 
نيامد و  از آب در  بام سبز بكشاند ولي اين فرضيه درست  اين 
هم چنان تعداد زيادي از اين مارمولك ها در ميان ريل ها زندگي 
مي كنند. در هر حال مطالعه بيش تر و دقيق تري بايد انجام شود 
تا شرايط اين بام به گونه اي فراهم شود كه تعداد بيش تري از 

اين گونه به زندگي روي بام جذب شوند. 

4-2- بيمارستان دانشگاهي بازل2
بيمارستان دانشگاهي بازل در سوئيس، تقريبا شبيه يك مجموعه ی 
دانشگاهی است كه ساختمان های آن پيرامون يك باغ وسيع قرار 
گرفته اند. خود اين باغ روي يك پاركينگ زيرزميني واقع شده 
است. افزون بر اين، تعدادي از ساختمان هاي اين مجموعه كه 
هر كدام در زمان هاي متفاوتي ساخته شده اند، مجهز به بام سبز 
هستند. در اين جا در روزهايي از سال كه آب  و هوا مطبوع است، 
مردم مي توانند در پارك داخل اين مجموعه قدم بزنند. در اين 
مجموعه بوستان هاي زيبا با كافي شاپ ها، آب نماها و مجسمه هايي 
وجود دارند و مكان هاي بسيار آرام و مناسبي براي ملاقات بيماران 
و خانواده هاي شان فراهم شده است. فضاي عمومي اين بيمارستان 

كمك زيادي به بهبود حال بيماران مي كند. 

1- در سال تاليف كتاب
2- Basel

تصاوير 1 و 2: ايستگاه راه آهن زوريخ
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در سال 1990، به كلينيك شماره يك اين مجموعه كه در 
سال 1937 ساخته شده بود، بام سبز اضافه شد تا بيماران به 
جاي بام هاي خاكستري رنگ شاهد مناظر زيبايي از فضاهاي سبز 
باشند )تصوير 2(. در سال 1978، كلينيك شماره دو اين مجموعه 
ساخته شد و بام سبز بر روي تمام سطح بام آن اجرا شد. در سال 
1998، يكي از پژوهش گران دانشگاه بازل، پژوهش هايي درباره بام 
سبز انجام داد. به نظر او بام هاي سبز بهترين فرصت براي پرورش 
انواع گونه هاي گياهي و جانوراني هستند. او به اين نتيجه رسيد 
كه به جاي اجراي بام هاي سبز با سطح مقطع، سيستم زهكشي، 
بستر كشت و گياهان يكنواخت، مي توان از طيف وسيعي از گياهان 
و بستر كشت هايي با عمق متفاوت استفاده كرد. اين گونه بام هاي 
سبز معمولا مكان هاي مناسبي هستند كه پرندگان و بسياری از 

گونه های جانوری بی  مهر ه  و حشرات  جذب آن ها می شوند. 
در بام اين ساختمان از بستر كشت بومي، خاك رس ماسه اي 
و شن با عمق بستر كشت متفاوت در قسمت هاي مختلف استفاده 
شده است. در اين بام بيش از آن كه كاشت گياهان انجام شود، 
شرايطی فراهم شده است كه گياهان خودشان جوانه بزنند. در 
واقع، دانه هايي كه بر روي بستر كشت پاشيده مي شوند، جوانه 

زده و رشد مي كنند. 
مساحت اين بام حدود 3000 متر مربع است كه در بالای يك 
برج مسكوني كه افراد زيادي در آن ساكن هستند، قرار دارد. اين 
بام در سال 2003 بازسازي شد و بستر كشت آن به تدريج با بستر 
و تجهيزات جديد جايگزين شد. شكل اين بام به صورت L است و 
پيرامون يك حياط مركزي واقع شده است. اين حياط مركزي در 
واقع نور ساختمان را تامين می كند. عمق بستر كشت در اين بام 
از 8 تا 15  يا 25 سانتي متر متغير است. اين بام شامل قسمت هاي 
چمن كاري شده و بخش هايي با پوشش گياهي تنك است و در 
هر كدام از اين مناطق، جانوران و گياهان خاصي زندگي مي كنند. 
ساختمان روزتي1 از ساختمان هاي ديگر اين مجموعه است 

كه آن را يك معمار سوئيسي طراحي كرده است. ساختمان روزتي 
با شيشه هاي سبز پوشانده شده و نمای زيبايی براي خيابان و 
ساختمان هاي قديمي تر بيمارستان فراهم مي كند. از آن جا كه اين 
ساختمان حدود 100متر از رودخانه راين فاصله دارد، طراحان 
تصميم گرفتند زيستگاهی برای موجودات حوزه ي اين رودخانه 
روي بام ساختمان احيا كنند. در اين بام از بستر كشت بومي 
استفاده شده است، به اين ترتيب60 درصد آن از سنگ، شن و 
ماسه ساخته شده است و باقي  مانده آن را مواد ارگانيك و اساسا 
گياه خاك تشكيل می دهد. عمق اين بام از 7/5 تا 38  سانتي متر 
متغير است. در قسمت هايي از بستر كشت، تپه هاي كوچكي با 
ارتفاع 25 تا 38  سانتي متر وجود دارد، ولي در ساير قسمت ها، 
ضخامت بستر كشت تنها 7  سانتي متر است. قسمت هاي عميق تر 
از سبزه و گياهاني مانند چمن خشك پوشيده شده  اند ولي در 
قسمت هايی كه عمق بستر كشت كم است، پوشش گياهي نيز 
پراكنده است و گياهان بيش تر از نوع سدوم و آويشن هستند. 
به طور كلي، گونه هاي گياهي و جانوري گوناگوني در بخش هاي 
مختلف اين بام يافت مي شوند. روي بام اين ساختمان و همچنين 
روي بام كلينيك شماره 2، گونه هاي گياهي مناطق مجاور، كاشته 
شده اند. روي بخش هايي از اين بام ها جانوراني در محيطي كه با 
زيستگاه آن ها هماهنگي دارد، زندگي مي كنند. به عنوان مثال در 
ساختمان روزتي، گونه كميابي از عنكبوت ها زاد و ولد كرده اند.

براي  را  با پوشش گياهي كم  از عنكبوت ها، فضاهايي  اين گونه 
زندگي ترجيح مي دهد، به همين دليل قسمت هايي كه پوشش 
گياهي كمي دارند، مكان هاي مناسبي براي زندگي آن ها به شمار 
مي آيند. چندگونه كمياب ديگر از عنكبوت ها نيز روي اين بام 
بام  بالقوه ی  قابليت هاي  قبيل،  اين  از  نتايجي  مي شوند.  يافت 
با  ثابت مي كنند و در واقع نشان مي دهند كه مي توان  را  سبز 
طبيعي  زيستگاه هايي  طبيعت،  در  موجود  مصالح  به كارگيري 
از 52 گونه  بيش  اشاره كرد كه  بايد  ايجاد كرد.  بام سبز  روي 

1- Rossetti Building
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پروانه روي بام ساختمان روزتي يافت مي شوند. بام اين ساختمان 
بيش تر براي پژوهش هاي علمي استفاده مي شود. به عنوان مثال، 
يكي از اين دانشمندان از سه نوع بستر كشت سنگي، ماسه اي 
و مواد آتشفشاني با عمق هاي 5، 8 و 11سانتي متري در زميني 
به مساحت تقريبا 110 مترمربع استفاده كرد و در آن دانه هاي 
پژوهش  اين  از  او  بذرافشاني كرد.  را  گونه هاي گياهي مشابهي 
دريافت كه نوع و بستر كشت، عامل تعيين كننده اي براي رشد 
متفاوت،  كشت  بسترهای  در  ديگر،  عبارت  به  است.  گياهان 
روي  دانشمند  اين  پرورش مي يابند.  گياهي مختلفي  گونه هاي 
همين بام، درباره جانوران و زيستگاه هاي آن ها نيز پژوهش هايي 

انجام داد. 
مطالعات اين دانشمند منجر به ايجاد تغييراتي در قوانين و 
آيين نامه هاي بام سبز در شهر بازل شده است. امروزه نصب بام 
سبز بر روي تمام بام هاي مسطح الزامي است. هم چنين  بستر 
كشت اين بام ها بايد از خاك طبيعي و از منابع بومي باشد و عمق 
بستر كشت در يك بام سبز هم بايد متنوع باشد. در اين بام هاي 
سبز هيچ گونه آبياري و كوددهي نبايد انجام شود. در واقع در اين 
شهر، كود و علف كش تنها براي باغ هاي روی سطح زمين استفاده 

مي شوند. 
زمان  بهترين  كه  مي دهد  نشان  دانشمند  اين  تحقيقات 
بهار است، و دانه پاشي  ابتداي  پاييز و  ابتداي  دانه پاشي معمولا 
در نيمه دوم بهار )پس از ارديبهشت( ممكن است چندان نتيجه 
بخش نباشد. بهترين حالت اين است كه نيمي از دانه پاشي در 
است  ممكن  گاهي  زيرا  شود  انجام  بهار  ابتداي  نيمي  و  پاييز 
دانه  هايي كه در پاييز پاشيده مي شود در يك زمستان سخت از 
بين بروند؛ دانه هاي بهاري هم ممكن است در نتيجه يك تابستان 

خشك از بين بروند يا دير جوانه بزنند. 

4-3- خانه هاي غاري، سوئيس
معماري خانه هاي زميني يا معماري غاري شكل )تصوير 3( جزو 
نمونه های خاصی هستند كه در آثار پيتر وتچ1بايد به آن ها توجه 
كرد. او اين نوع معماري را طي 30 سال كامل كرد و روش هاي 
ساخت اين گونه خانه ها را توسعه داد و آن ها را با آيين نامه هاي 
ساختماني هماهنگ كرد. اين معمار حاصل سال ها فعاليتش را در 

قالب 9 اصل هنري بيان كرده كه عبارتند از:
يكپارچه كردن ساختمان با محيط پيرامون تا حد امكان و . 1

رفع هرگونه مزاحمت براي طبيعت؛ 
ايجاد يك سطح زنده يا به بيان ديگر بام زنده بر روي بام . 2

ساختمان از گياهان موجود در طبيعت پيرامون؛
براي دستيابي به يك ساختمان يك پارچه با طبيعت، علاوه بر . 3

بام، ديوارهاي خارجي هم بايد با سطوح زنده پوشانده شوند؛
اطرافش، . 4 طبيعت  با  ساختمان  يك  كردن  يكپارچه  براي 

گذاشتن چند جعبه و گلدان گياه كافي نيست، بلكه ساختمان 
بايد به صورت ارگانيك با طبيعت تلفيق شود؛

احياي فضاي سبز با كاهش ساختارهاي ناهنجار و نامناسب . 5
شهري ميسر است؛

توجه به يكپارچگی ، مراقبت و ايمني؛ . 6
توجه به ساختار متناسب با فضاي پيرامون و در عين حال . 7

توجه به حريم خصوصي؛ 
كم كردن لبه ها و مرزهاي ميان ساختمان و طبيعت؛ . 8
استفاده از انواع گياهاني كه مي توانند روي بام رشد كنند. . 9

سازه ي اين ساختمان ها از بتن مسلح است كه وزن زيادي را 
مي تواند تحمل كند. معمار اين نوع ساختمان ها از الگوي فضاي 
سبز پيرامون ساختمان در بناي خود استفاده و در واقع محيط 
پيرامون ساختمان را روي بام ساختمان، احيا كرده است. بام اين 
ساختمان ها از محيط رشد با عمق 41 تا 81  سانتي متر كه اغلب 

1- Peter Vetsch
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از خاك هاي سطحي موجود در سايت است، ساخته شده است. 
بعضي از اين ساختمان ها با توجه به شرايط سايت طوري طراحي 
شده اند كه يك سمت آن ها به طور كامل در شيب سايت مدفون 
شده است و جهت ساختمان به گونه اي است كه از نور طبيعي 
كافي برخوردار شود. از آن جا كه روي اين ساختمان ها معمولا با 
خاك پوشانده شده  است، در فصل تابستان فضاهاي داخلي خنك 
مي مانند و در فصل زمستان اين فضاها از سرما در امان هستند. 
اين خانه ها معمولا دور يك فضاي مركزي مانند حياط مركزي يا 
يك درياچه قرار دارند و اين چيدمان امكان برقراري ارتباط ميان 
ساكنان ساختمان ها را فراهم مي كند. به عنوان مثال در يك نمونه، 

9 خانه اطراف يك درياچه قرار گرفته اند.

در اين نمونه، فضاهاي زنده ي خانه، مانند اتاق نشيمن، رو به 
جنوب قرار دارند و ديوارهاي قوس  دار داخلي و نورگيرهاي بزرگ 
قسمت  اين  بارز  ويژگي هاي  از  مي كنند  دريافت  نور خوبي  كه 
اتاق خواب  ها رو به شمال قرار  اين در حالي است كه  هستند. 
دارند. سرويس هاي بهداشتي نيز درحدفاصل قسمت هاي خواب 
و نشيمن قرار دارند و نور آن ها از نورگير تامين مي شود. تراس ها 
رو به سوي درياچه اند و ساكنان می توانند از زيبايی طبيعت آن 
بهره ببرند. در ساير ساختمان های از اين نوع، ممكن است معمار با 
توجه به شرايط سايت، فضاهايي كه بايد نور دريافت كنند را تغيير 
دهد. خانه هاي غاري شكل كمتر از ساختمان هاي معمول براي 
اين خانه ها، سطوح زنده،  ايجاد مزاحمت مي كنند. در  طبيعت 
فرم هاي ارگانيك بنا و هم چنين سقف ها و گوشه هاي منحني، 
نه تنها ساختمان را در برابر باد و آب وهواي بد و نامطلوب حفظ 
مي كنند، بلكه از نظر روان شناسي نيز براي ساكنان خانه حريمی 

خصوصي با حس امنيت و لذت به ارمغان مي آورند. 
آن  طراح  وتچ  پيتر  كه  ساختمان هايي  ساخت  كلي  روش 
بوده است معمولا با ساخت گنبدهايي با سازه ي محكم كه به 
نورگيرهايي متصل  اند و امكان ورود نور طبيعي به ساختمان را 
فراهم مي كنند، همراه است. سازه ي اصلي اين ساختمان ها معمولا 
با بتن پاششي ساخته شده است، گنبد و ديوارها با فوم پلي يورتان 

تصوير3: نماي هوايي ساختمان »روزتي بيلدينگ«، قسمت الحاقي كه به 
مجموعه »يونيورسيتي هاسپيتال« در »بازل« سوئيس افزوده شده است.

تصوير 4: تصويري از »گلديمان رزيدنس« كه نمونه جالبي از معماري در غار 
است.

تصوير 5: در »لتن استراس« مجموعه اي از خانه هاي غاري در اطراف يك 
آبگير طراحي و ساخته شده اند كه موجب ايجاد امنيت بيش تر و حس زندگي 

در يك جامعه شده اند.
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الياف  با  آن  روي  و  شده  عايق بندي  ضخامت 15 سانتي متر  به 
خاصي پوشانده شده است. اين معمار طي سال ها تجربه دريافته 
است كه استفاده از خاك بومي، بدون هيچ افزودني، براي كاشت 
طبيعي گياهان مناسب تر است. از نظر او خود طبيعت بايد يك 

باغبان گياهان باشد. 
مزيت هاي بام سبز در طراحي هاي اين معمار را مي توان به 

شرح زير بيان كرد: 
براي گياهان و جانوران،  ايجاد زيستگاه  بام،  افزايش طول عمر 
محافظت بام در برابر اشعه ي های مضر و تابش شديد خورشيد 
بناهاي  در  كه  است  ذكر  به  لازم  سيلاب ها.  ضايعات  وكاهش 
غاري شكل به سختي مي توان مرز ميان ساختمان و طبيعت را 
پيدا كرد و تشخيص داد كه ساختمان كجا تمام شده و بام سبز 

از كجا آغاز شده است. 

بام هاي سبز در  بام هاي سدوم و  4-4- طراحي 
سوئد

بخش هاي جنوبي و شمالي سوئد نيز مانند ساير مناطق اروپا، 
از  استفاده  در  هجدهم(  و  هفدهم  قرن هاي  )از  طولاني  سابقه 
بام هاي پوشيده از چمن دارند، ولي سيستم هاي مدرن بام سبز 
اين  به  از آلمان  براي كاهش سرريز سيلاب ها در دهه  ي1980 
كشور وارد شدند و با پيشرفت سيستم بام هايي كه گياه سدوم 
در آن ها كاشته مي شود، استانداردهاي مربوط به بام های سبز در 
سوئد نيز دقيق تر شد. در سوئد مقررات سخت گيرانه اي براي عدم 
استفاده از مصالحي كه سبب آتش سوزي مي شوند وجود دارد، 
بنابراين استفاده از بام هاي نيمه عميق يا بام هاي پوشيده از چمن 

ممنوع است.
در كشور سوئد، متراژ زمين هاي ساخته نشده بسيار محدود 
بام  از  سبز شهري  فضاهاي  ايجاد  براي  دليل،  همين  به  است، 

دستور  در  سبز  بام هاي  توسعه  و  استفاده مي شود  ساختمان ها 
كار برنامه ريزي  شهري قرار دارد. از جمله ساختمان هايي كه در 
اين كشور بايد بام سبز داشته باشند، مدرسه ها و مراكز بازيافت 
زباله هستند. در مدرسه ها از بام سبز برای آموزش هاي سازگار با 

محيط زيست و توسعه پايدار استفاده می شود )تصوير 6(.
در بخش جنوبي سوئد، در هر بلوك شهري، ساختماني برای 
بازيافت زباله وجود دارد و ساكنان منطقه، مواد دور ريختني مانند 
پلاستيك، فلزات، كاغذ و شيشه را به اين مراكز تحويل مي دهند. 
اداره اين ساختمان ها معمولا به عهده اتحاديه هاي مسكن است 
و هدف آن ها ترويج فرهنگ حفظ محيط زيست است. معماري 
اين ساختمان ها، بايد هماهنگ با معماري بناهاي موجود باشد. از 
آن جا كه سازه ي اين ساختمان ها كوچك است، با صرف هزينه ي 

كم مي توان بر روي آن ها بام سبز اجرا كرد. 
در شهر مالمو1 سوئد، ضريبي به عنوان »ضريب فضاي سبز« 
در نظر گرفته شده است كه مشابه آن پيش تر در شهر برلين 
تعريف شده بود. ضريب فضاي سبز، معياري است كه با استفاده 
از حاصل ضرب مساحت يك فضا در عددي بين صفر تا يك )با 
توجه به ارزش آن فضا از نظر فضاي سبز( به دست مي آيد. هرچه 

تصوير 6: تصوير مدرسه اي در »لاند« واقع در كشور سوئد كه داراي بام سبز 
سدومي است.

1- Malmo
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اين عدد بزرگ تر باشد، ارزش فضاي سبز نيز بيش تر است. در 
نتيجه ممكن است ارزش فضاي سبز يك سطح كوچك با كيفيت 
بسيار  ارزش فضاي سبز يك سطح  معادل  بالا،  زيست محيطي 
بزرگ تر با كيفيت زيست محيطي پايين تر باشد. براي محاسبه ي 
اين ضريب، ممكن است معيارهايي مانند نوع فضاي سبز يا نوع 
سازه ي ساختمان نيز در نظر گرفته شود. به طور كلي، اين ضريب، 
ابزاري براي تصميم گيري و برنامه ريزي درباره بام هاي سبز است. 

4-5- بام هاي سبز در لندن
4-5-1- خاستگاه های بام سبز در لندن

مهم ترين انگيزه برای ساخت بام های سبز در انگليس از شهر لندن 
و به خاطر پرنده ی كوچكی به نام ردستارت سياه1 آغاز شد. اين 
پرنده در مكان های بلا استفاده مانند محل هاي انباشت مواد زايد، 
محل های صنعتی رها شده يا حاشيه ي خط هاي راه آهن زندگي و 
توليد مثل مي كرد. بعد از جنگ جهانی دوم، زمين های بمباران 
شده ی شهر لندن زيستگاه اين نوع پرنده شد و در نتيجه جمعيت 
اما چون فضاهای مسكونی  يافت.  افزايش  اين پرنده به سرعت 
نبود،  جنگ  از  پس  جمعيت  افزايش  جواب گوی  لندن  شهر 
توسعه دهندگان شهری از زمين هاي محل زندگي اين پرنده براي 
ساخت وساز استفاده كردند و زيستگاه اين پرنده را از بين بردند. 
كارشناسان  از  كه  لندن2  زيستی  تنوع  انجمن  در سال 1997، 
محيط زيست تشكيل شده است، پيشنهاد داد كه با ايجاد بام سبز 

روي ساختمان هاي جديد زيستگاه اين پرنده مجددا احيا شود.
در  پرنده  اين  كه  داد  نشان  انجمن  اين  بيش تر  مطالعات 
مكان های توسعه نيافته و مخروبه بيشتر تخم  مي گذارد. به همين 
دليل، آن ها تصميم گرفتند كه با انتقال نخاله هاي ساختماني روي 
بام ها، زيستگاهی مناسب برای آنها فراهم كنند. با گذشت زمان، 

اين انجمن، واژه ی »بام قهوه ای«3 را رواج داد كه اين واژه در واقع 
بيان گر نوعی از بام های سبز با كاربردي خاص است. 

به طور كلی، بام های قهوه ای، سيستم های بام سبز كم عمقی 
موجودات  قبلی  زيستگاه های  اكولوژيكی  الگوی  از  كه  هستند 
پيروی می كنند. اين بام ها اساسا از مصالحی كه از زيستگاه اصلی 
موجودات جمع آوری شده  است، تشكيل می شوند، به طوری كه 
ويژگی های بومی اين مصالح در بام جديد حفظ و تكرار شود. نكته 
مهم در اين بام ها، اين است كه مصالح جمع آوری شده نبايد تميز 

و استرليزه شوند.

تصوير 7: جوبيليي پارك واقع در »كناري وارف«

1- Black Redstart (Phoenicurus ochruros) 
2- London Biodiversity Partnership
3- Brown roof
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يكی از اعضای اصلی اين انجمن به نام داستی گدج1، از جمله 
اجرای  اصلی  طرفداران  و  رهبران  از  و  متخصص  پرنده شناسان 
بام های سبز و قهوه ای در لندن است. او اين بام ها را »بام های زنده« 
ناميده است. گدج از طرفداران سرسخت بام های سدوم متداول 
در شهر لندن است. وي در چند سال گذشته، با يك پژوهش گر 
سوييسی به نام استفان برنيسن2 پژوهش هاي مشتركی انجام داده 
است تا مشخص شود كه آيا طراحی بام سبز با عمق های متفاوتی 
از بستر كشت می تواند منجر به ايجاد زيستگاه هايی مناسب برای 
انواع جانداران مانند پرندگان، بی مهرگان و گياهان شود. نتيجه 
اين پژوهش ها نشان داد كه عمق و جنس متفاوت بستر كشت 

می تواند منجر به تنوع گسترده ی گونه های زيستی شود.
اين محققان پژوهش  ديگري در سال 2000 انجام دادند تا 
معيارهايي براي ساخت بام هاي سبزی كه می توانند زيستگاه هايی 
مناسب برای گونه های جانوری متفاوت باشند، ارائه كنند. برخی 

از معيارهای حاصل از اين پژوهش به شرح زير است:
1( متفاوت بودن عمق بستر كشت

2( استفاده از بستر كشت بومی
3( در نظر گرفتن مقدار مشخصی فضای باير و دست نخورده 

روي بام
هم  هنوز  پژوهش گر،  دو  اين  تلاش های  تمام  وجود  با  اما 
در شهر لندن تمايل به استفاده از بام های سبز كم عمق با عمق 
يكنواخت بستر كشت و هم چنين كاشت سدوم بيش تر است و 
هنوز هم بر سر اين كه آيا بام های سبزِ سدوم با بستر كشتی كه 
عمق يكنواختی دارد، مناسب تر از بام های قهوه ای با بسترهای 
كشتی در عمق های متفاوت است يا خير، توافق وجود ندارد. ولي 
اين دو پژوهش گر هم چنان براي جلب نظر عموم به تلاش خود 
از 15000  تا سال 2002، بيش  ادامه مي دهند. در شهر لندن 
شد.  ساخته  سياه  ردستارت  پرنده ی  برای  سبز  بام  مترمربع 

بسياری از اين بام ها قابل دسترس يا حتی قابل رويت نيستند. 
با تلاش های انجمن تنوع زيستی لندن مساحت اين بام ها تا سال 

2005 به350،000 تا 400،000 مترمربع افزايش يافت.
انجمن  لندن،  در  سبز  بام  توسعه ی  در  ديگر  موثر  عامل 
محيط زيست انگليس بوده است. در شهر لندن، اين انجمن تمام 
فعاليت های ساخت وساز در حريم رودخانه ها، به ويژه رودخانه ی 
از  و  است  قدرتمند  بسيار  انجمن  اين  را كنترل می كند.  تايمز 

توسعه های زيست محيطی به شدت حمايت می كند. 

4-6- بام هاي سبز در اسکله قناری
يكی از بزرگ ترين مجموعه های بام های سبز در اروپا در اسكله 
قناري قرار دارد. مساحت اين مجموعه 39 هكتار است. برنامه ريزی 
برای ساخت اين مجموعه در سال 1981 آغاز شد، زماني كه اين 
منطقه ی وسيع در معرض فرسايش شديد قرار داشت. امروز در 
ساختمان  از 30  بيش  مترمربعي  مجموعه ي 1.600.300  اين 
اداری، چهار مركز خريد و مراكز ورزشی و بهداشتی وجود دارند. 
اين مجموعه يك ساختمان پنجاه طبقه  بزرگ ترين ساختمان 
است كه ارتفاع آن حدود 244 متر است، اين ساختمان بلندترين 
ساختمان در انگليس به شمار مي آيد3. در مجموعه ی اسكله قناری 
حدود 90000 نفر در صدها شركت، مغازه و رستوران مشغول به 

كار هستند.
روي بسياری از ساختمان های بلند اين مجموعه، بام های سبز 
سدوم احداث شده است. ولي شهرت اين مجموعه بيشتر به خاطر 
بر  را در  بوستان عمومی است كه مساحتی حدود 8 هكتار   5
گرفته اند. هر كدام از اين بوستان ها طرح و ساختار متفاوتی دارند 
و در هر بوستان پياده روها و پلاژهای متعددی وجود دارند. به 
دليل گستردگی اين طرح، تعداد زيادي طراح و معمار منظر در 
طراحي آن دخالت داشتند و ايده هاي گوناگوني را مطرح كردند. 

1- Dusty Gedge  
2- Stephan Brenneisen

3- در زمان تاليف كتاب.
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مثلا پارك كانادا، يك طرح رسمي دارد و تمام آن با گونه های 
جشن،  پارك  اما  است.  شده  پوشيده  شمالی  امريكای  گياهی 
بدانيم كه همه  است  دارد. جالب  عادي  غير  و  طرحي منحنی 
اين بوستان ها روی بام ساخته شده اند و زير اين بوستان ها، مراكز 
خريد، تونل و پاركينگ قرار دارند. درختان بزرگ اين بوستان ها 
داخل گلدان های بزرگ بتنی با عمق 1/6 متر قرار گرفته اند و 

مساحت اين گلدان ها حدود 32 مترمربع است.
عمق قسمت های  چمن كاری شده كم تر  است و ضخامت خاك 
سطحی آن ها حدود 30 سانتی متر است. در سرتاسر اين بوستان ها، 
يك سيستم آبياری گسترده نصب شده است. همه اين بوستان ها 
از اول بهار تا پايان تابستان آبياری می شوند. برای آبياری سبزه ها 
و قسمت های بوته كاری شده، از افشانه استفاده مي شود ولي برای 

آبياری درختان بزرگ از سيستم قطره ای استفاده می شود.
بام های سدوم اين مجموعه سالی يك بار كوددهی می شوند 
)تصوير8( و گياهان اين بام ها به صورت دوره ای هرس می شوند. 
بام های سدوم هيچ گونه سيستم آبياری ندارند و گياهان با اين 
شرايط نگهداری كاملا سازگاري دارند، تنها در بعضی از بخش ها 
كه گياهان در معرض بادهای شديد هستند، پوشش گياهی تنُُك 
است. به علت آب وهوای خشك چند سال اخير در بخش هايي 
با مشكلاتی مواجه شدند ولی به طوركلی،  بام ها گياهان  اين  از 
نتيجه ی حاصل از اين بام های سبز قابل قبول است. افرادی كه از 
ارتفاع  بالاتر به اين بام ها نگاه می كنند، متوجه تغيير رنگ گياهان 
در فصل های متفاوت سال می شوند و می بينند كه گل هاي زرد 
رنگ پايان بهار و آغاز تابستان شكوفه می زنند و حال و هوای بام 
را تغيير می دهند. با نزديك شدن به اواخر تابستان و سردتر شدن 
هوا، رنگ سدوم ها به قرمز متمايل می شود. لازم به ذكر است كه 
دسترسی به هيچ كدام از اين بام های سدوم به دليل مسائل ايمنی 

امكان پذير نيست و تنها مي توان از فاصله دور به آنها نگاه كرد. 
در اين مجموعه يك ايستگاه پژوهشي هم  روی بام يكی از 
ساختمان ها احداث شده است تا پژوهش گران بتوانند درباره انواع 
بسترهای كشت، عمق آن ها و روش های كاشت گياهان مطالعه 

كنند. پيدا شدن  يك گونه سوسك كمياب در اين مجموعه و لزوم 
ايجاد زيستگاهی برای پرنده ی ردستارت انگيزه  لازم برای انجام 

پژوهش در اين منطقه را به وجود آورده است.
يكی از ساختمان های اين مجموعه "بانك باركليز" است كه 
در طراحی آن، احداث بام سبز لحاظ نشده بود، اما پس از پايان 
پروژه، ساخت بام سبز روی آن الزامی شد. مساحت اين بام حدود 
400 مترمربع و ارتفاع آن حدود 160 متر است و توان تحمل بار 
آن محدود است. كف بام از توفال های سقفی رايج ساخته شده و 
بخش هايي از آن ترك خورده است. اين مصالح با هدف استفاده 
از مصالح بومي انتخاب شده اند. در ساخت اين كف از آجرهای 
استفاده شده  كاج  درخت  پوست  هم  مقداری  و  بتن  بازيافتی، 
است. به نظر می رسد اين بام محل مناسبی برای جذب پرندگان 
و بی مهرگان باشد، اما بايد پژوهش بيشتری انجام شود تا مشخص 
عنكبوت ها،  سياه،  ردستارت  پرنده ی  جلب  در  چقدر  كه  شود 

پروانه ها و ساير گونه های زيستی موفق است. 
بام سبز در  اشاره شود كه سازندگان  نيز  نكته  اين  به  بايد 
و مشورت متخصصان  نظر  از  در طراحي هاي خود كم تر   لندن 
از  می دهند  ترجيح  معمولا  و  می كنند  استفاده  زيست محيطی 
تاكيد  متخصصان  البته  كنند.  استفاده  متداول  سدوم  بام های 
می كنند بسته به نوع سيستم بام سبز، نصب بام هايی كه تنوع 

تصوير8: جوبيليي پارك واقع در »كناري وارف«
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گونه های زيستی در آن ها رعايت شده  است، حداقل 25% و گاهی 
50% ارزان تر از نصب بام های سدوم متداول تمام مي شود. زيرا در 
اين بام ها  معمولا از روش دانه پاشی استفاده می شود كه بسيار 
ارزان تر از حمل و كاشت جوانه های سدوم است، به همين دليل 
از نظر اقتصادی بسيار مقرون به صرفه تر از بام های سدوم هستند.

4-7- ساختمان لايف1
ساختمان لايف در يك منطقه ی تاريخی پرتراكم در شهر لندن 
)تصوير 9(، نزديك كليساي سنت پل و ميان دو برج تاريخی قرار 
گرفته است، به همين دليل يك نقطه ی شاخص شهری به شمار 
مي آيد. اين ساختمان يك مركز اداری جديد با بام سبز عميق 
است كه علاوه بر استفاده ساكنان، برای برنامه هاي خاص مانند 
مراسم ازدواج، مهمانی ها و ساخت فيلم اجاره داده می شود. فضاي 
سبز بام اين ساختمان شامل چمن زارهای زيبا است و بخش هايي 
از آن با پرچين های كوتاه محصور شده  و فضاهايي اختصاصي به 

وجود آمده اند. 

در اين فضا، گياهان هميشه سبزي مانند اسطوخودوس كاشته 
شده  است. در ورودی آن، آب نمای زيبايی خودنمايی می كند و در 
بخش هايی هم سازه های چادرمانندی وجود دارند كه مردم برای 
صرف غذا، تفريح و ساير فعاليت ها مي توانند از آن ها استفاده كنند.

در اين بام درختان كمی وجود دارند زيرا بوته ها و پرچين های 
كوتاه فضاها را به خوبی مشخص و محدود كرده اند، بنابراين به 
كاشت درخت كه بايد در بستر كشت عميق تر كاشته شود، نيازی 
نيست. يك مسير پياده رو هم در لابه لاي گياهان اين بام ايجاد 
شده است تا اشخاص بتوانند از اين فضاي سبز استفاده  كنند؛ 
هم چنين نرده هاي بسيار محكم و با ارتفاع مناسب بر لبه ي بام 
نصب شده است. راه دسترسي به اين بام يك پله ي گرد مستحكم 
است. در مجموع نگهداري از اين بام فعاليتی دائمي است و همواره 
براي هرس كردن گياهان، آبياري و كوددهي بايد از آن مراقبت 

كرد.

4-8- فرودگاه های قاره ی اروپا
جمله:  از  دارند،  زيادی  گسترده ي  فضاهای  فرودگاه ها  معمولا 
ساختمان ترمينال ، پاركينگ ، باند پرواز، انبار و فضاهای خدماتی؛ 
بنابراين مساحت وسيعی را اشغال می كنند و البته مساحت بام های 
معمولا مسطح آن ها نيز بالا است. به همين دليل، در فرودگاه ها 
از سوي ديگر،  دارد.  بام سبز وجود  اجرای  برای  زيادی  قابليت 
هواي اطراف فرودگاه ها معمولا گرم بوده و دماي آن ها بسيار بالاتر 
از نقاط باز پيرامون شان است. در فرودگاه ها حتی اگر سيستم دفع 
و كنترل سيلاب  با دقت و به طرز مناسبي طراحی شده باشد، 
باز هم هنگام باران های شديد، اين سيستم ظرفيت دفع آب های 
ترمينال،  ساختمان های  روي  دليل  همين  به  ندارد،  را  اضافی 
فرودگاه های  از  بسياری  ساختمان هاي  ساير  و  خدمات  انتظار، 

بزرگ قاره ی اروپا، بام سبز اجرا شده است )تصوير10(.
تصوير9: سايت ساختمان »ال آي اف اف ايي« داراي بام سبز كه از فاصله دور 

ميان دو برج و روي رودخانه »تايمز« قابل مشاهده است

1- Lifee
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با وجود اين كه بام هاي سبز اين فرودگاه ها به زيستگاه پرندگان 
و جانوران گوناگون تبديل شده است، مزاحمتي براي هواپيماها و 
كاركنان ايجاد نمي كنند زيرا گونه های گياهی اين بام ها با دقت 

بسيار زيادي انتخاب شده اند و پيوسته از آن ها مراقبت مي شود.
چالش های ويژه اي در طراحی سايت فرودگاه ها وجود دارند. 
فضاهای پيرامون فرودگاه ها معمولا فضاهای باير و توسعه نيافته ای 
هستند كه مي توانند از آلودگی صوتی و آلودگی هواي فرودگاه ها 
بكاهند و  هم چنين حريم امنی برای فرود هواپيماها فراهم كنند. 
نشوند،  مديريت  درستي  به  توسعه نيافته  فضاهای  اين  اگر  اما 
زيستگاهی برای پرندگان بزرگ می شوند كه پرواز هواپيماها را 
به خطر مي اندازند. در چند سال گذشته، برای جلوگيری از بروز 
خطرات احتمالي در فرودگاه ها روشي به كار گرفته شده است تا 
جانوران از سكونت در فضای پيرامونی فرودگاه ها جلوگيري شود. 
به عنوان مثال، گياهاني كه براي اين فضاها انتخاب می شوند گل، 
ميوه يا دانه نمی دهند و در نتيجه جانوران را جذب نمي كنند. 
ارتفاع سبزه ها نيز با دقت تنظيم می شود زيرا اگر ارتفاع سبزه ها 
زياد باشد، جوندگان را به خود جلب مي كنند و اگر ارتفاع آن ها 
كم باشد، پرندگانی مانند غازها را به سوی خود مي كشند. بنابراين 
ارتفاع سبزه ها بايد به گونه ای باشد كه هيچ موجودی را به خود 

جلب نكند.

سه فرودگاه معروف در اروپا، يعنی فرودگاه بين المللی شيفول 
در آمستردام هلند، فرودگاه بين المللی كلوتن در زوريخ سوئيس و 
فرودگاه بين المللی فرانكفورت در آلمان، بام سبز دارند و هر يك 
به شيوه متفاوتي با چالش های موجود رو به رو شده اند و در عين 
حال مزايای زيست محيطی بسياري دارند. در بخش بعدی، دو 

نمونه از اين فرودگاه ها معرفی شده است.

4-8-1- فرودگاه بين المللی کلوتن
بزرگ ترين فرودگاه سوئيس، فرودگاه بين المللی كلوتن در شهر 
زوريخ است. اين فرودگاه در زميني به مساحت 73 هكتار واقع 
با  سبز  بام  طرح  دو  فرودگاه  اين  در   .)11 )تصوير  است  شده 

تصوير10: نما از بام هاي سبز سدومي در »شيفول ايرپورت« واقع در 
آمستردام، هلند

تصاوير 11 و  12: بام هاي سبز گسترده در »فرودگاه بين المللي كلوتن« واقع 
در »زوريخ«، سوئيس

بام هاي سبز در اروپا



31

مساحت زياد اجرا شده است، يكی روی بارانداز E و ديگری روی 
پاركينگ B. ساختمان بارانداز، ساختمان جديدي است كه بين 
دو باند پرواز و فرود هواپيما قرار گرفته است. مساحت بام سبز اين 
ساختمان حدود 4000 مترمربع است و عمق بستر كشت اين بام 

سبز نيز 8 سانتی متر است )تصوير 12(.
آن  از  بخشي  در  ساختمان،  اين  سبز  بام  اجرای  از  پيش 
برای  دليل  همين  به  بودند،  شده  نصب  خورشيدی  سلول های 
جلوگيری از آسيب ديدن آن ها براي انتقال مواد به بام از پمپ های 
هوايی استفاده شد و مواد به صورت دستی روی بام پراكنده شدند. 
گياهان اين بام شامل سدوم است و با توجه به سردي هوا در اين 
منطقه از گونه های مقاوم در برابر يخ بندان و خشكی استفاده شده 
است. طرح بام سبز اين ساختمان در سال 2002 پايان يافت. 
نگهداری از اين بام، شامل دو بار هرس كردن در سال و كوددهی 

به صورت منظم و دوره ای است.
پاركينگ طبقاتی ساختمان B، بام سبزِ ديگر اين فرودگاه 
است. اين ساختمان يك بام سبز كم عمق دارد و مشابه ساختمان 
قبلی، مواد توسط پمپ های هوايی به بام منتقل شده اند. ارتفاع 
اين ساختمان 50 متر است و مساحت بام سبز آن حدود 8000 
و  سدوم  جوانه های  از  تركيبی  بام  اين  گياهان  است.  مترمربع 
دانه های سدوم هيبريد هستند. هم چنين بعد از دانه پاشی روی 
بام ساختمان، برای جلوگيری از آسيب  باد به دانه ها، يك شبكه ی 

كنفی روی بام گسترده شده است. 

4-8-2- فرودگاه بين المللی فرانکفورت
در  فرانكفورت  بين المللی  فرودگاه  اروپا،  فرودگاه  بزرگ ترين 
كشور آلمان است. اين فرودگاه در يك منطقه ی پرجمعيت واقع 
شده است و مساحت آن حدود 2000 هكتار است. بين دو باند 
فرودگاه، يك فضای باز به مساحت حدود 500 هكتار )يك چهارم 
كل فرودگاه( وجود دارد كه يك منطقه ی طبيعی مهم به شمار 
مي آيد، زيرا گياهان و حيوانات در معرض خطر، در اين منطقه 

زندگی می كنند.

روش هاي  از  كه  بين المللی  فرودگاه های  ساير  برخلاف 
گوناگون براي ترساندن پرندگان استفاده مي كنند، در اين فرودگاه 
به سمت خود  را  پرندگان  انتخاب می شوند كه  گياهان طوری 
جلب نمی كنند. افزون بر اين، بيشتر گياهان اين فرودگاه نيازي به 

آبياری و كوددهی ندارند. )تصوير 13(.
روی بام ترمينال های 1 و 2 )ساختمان بار و ترمينال B اين 
فرودگاه( بام سبز اجرا شده است كه مساحت آن حدود 30000 
از آن به مساحت 2400  مترمربع است و فقط بخش كوچكي 
مترمربع بام سبز عميق دارد و بقيه از نوع كم عمق است. ضخامت 
بستر كشت در بام های عميق 40 تا 60 سانتی متر و در بام های 
كم عمق 7/5 تا 10 سانتی متر است. آب اضافی ناشی از باران، از 
به مصرف هاي ديگر مي رسد  و  بام های جمع آوری می شود  اين 

)تصاوير 14 و  15(.
به طور كلي در اروپا براي اجرای بام سبز بر روی فرودگاه ها، 
نظرهاي متفاوتی وجود دارد. به عنوان مثال، بعضی از متخصصان 
بام سبز روی ساختمان هاي فرودگاه ها بسيار محتاط هستند. اين 
گروه از افزايش جمعيت پرندگان روی بام های سبز ابراز نگراني 
مي كنند و كاشت گونه های گياهی گوناگون را مهم ترين عامل 
جلب پرندگان مي دانند. با اين حال، بام های سبزی كه در اين بخش 
معرفی شده اند، تجربه های موفقی هستند و تا به حال هيچ گونه 

تصوير 13: بام هاي سبز گسترده و فشرده در »فرودگاه بين المللي فرانكفورت« 
در آلمان
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تصاوير 14 و 15: مراحل پيشرفت كار نصب بام سبز سدومي در فرودگاه 
»كپنهاگ« در دانمارك

بام هاي سبز در اروپا

مشكلی ايجاد نكرده اند. اما در آمريكا در مواردی، پرندگان برای 
متعددي  پژوهش هاي  البته  بوده اند.  هواپيماها مشكل ساز  پرواز 
براي تعيين مواد بستر كشت و گياهان بام هاي سبز فرودگاه ها و 
مسايل زيست محيطي و ارتباط آن ها با جلب پرندگان در جريان 

است. 
در پايان بايد به اين نكته اشاره كرد كه در اروپا همه ي انواع 
بام هاي سبز )بام های قهوه ای، بام های زنده يا بام های سبز( اجرا 
شده اند و در واقع بام های سبز در اروپا جزئی از طراحی ساختمان 
و توسعه شهري به شمار مي آيند و در بسياری از شهرها اجرای 
آن ها اجباری است. هم چنين چون دانشمندان اروپايي نيز درگير 
مطالعات مربوط به بام های سبز شده اند، تلاش زيادي در جريان 
است تا بام هاي سبز به عنوان زيستگاه هايی برای گونه های متفاوت 
زيستی تعريف شوند و راه حل هاي خلاقانه تري براي اجراي اين 

نوع بام  ارائه شوند. 
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با عناوين زير منتشر  گروه بين المللی ره شهر تا کنون 147 نشريه 

کرده است:

1- كاربرد جديد شيشه در نمای ساختمان )تابستان 1371(

2- پاركينگ مراكز تجاری )پائيز 1371(

3- محافظت در مقابل زلزله )زمستان 1371(

4- جمع آوری و دفع زباله و مسائل ناشی از آن )زمستان 1371(

5- طرح اسكان و سريع )زمستان 1371(

6- مجموعه مقالات راجع به ژئوسنتز )بهار 1372(

7- مهار آب با آب )بهار 1372(

8- تحول سبز در معماری )بهار 1372(

9- رونديابی و مديريت سيلاب )بهار 1372(

10- مطالعات اقتصادی جهت احداث مراكز خريد )تابستان 1379(

11- نگاهی كوتاه بر طراحی فضای سبز – "تجربيات كشورهای مختلف" )تابستان 

)1372

12- بازيافت آب در صنايع شن و ماسه شوئی )پائيز1372(

13- بناهای چوبی )كنده ای( در ايران و تجربيات كشورهای ديگر )پائيز 1372(

14- نكاتی در مورد طراحی ساختمان های بتنی پيش ساخته پيش تنيده در مناطق 

زلزله خيز )پائيز 1372(

15- اتوماسيون و بهينه سازی در سيستم های توزيع الكتريكی )زمستان 1372(

16- انرژی درياها )زمستان 1372(

17- پاركينگ های مكانيكی اتوماتيك و نيمه اتوماتيك )بهار 1373(

18- انرژی باد )بهار 1373(

19- اصول طراحی ساختمان های اداری و بانك ها )بهار 1373(

20- انرژی خورشيدی )بهار 1373(

21- طراحی مركز خريد- جلد اول: مطالعات مقدماتی جهت طراحی مراكز خريد 

)تابستان 1373(

22- شهر سالم با آمورتون )تابستان 1373(

23- شهر سالم – كاربرد سيستم های فتوولتائيك از ميلی وات تا مگاوات )تابستان 

)1373

24- شهر سالم- اصول طراحی برای افراد دارای كهولت، ناتوانی، اختلال و معلوليت 

)تابستان 1373(

25- نسل چهارم نيروگاه ها )پائيز 137(

26-  بازيافت آب در صنايع نساجی )پائيز 1373(

27- مراكز درمانی و بيمارستان های آينده )پائيز 1373(

28- شهر سالم- انبوه سازی )انبوه سازان اسكان( )زمستان 1373(

الكتريكی  انرژی  شبكه های  در  انرژی  مديريت  و  بار  مديريت  سيستم های   -29

)زمستان 1373(

30- بازيافت آب – "تصفيه پساب صنايع لبنی" )بهار 1374(

31- شهر سالم – صنعت چوب و كاغذ و نقش آن در فرهنگ، اقتصاد و سياست 

)بهار 1374(

32- صرفه جوئی انرژی در ساختمان های مسكونی )بهار 1374(

33- شهر سالم- معماری و پرورش فكری كودكان و نوجوانان )تابستان 1374(

و  در حفظ خاك  آن  نقش  و  مصالح ساختمانی  و  زباله  بازيافت  سالم-  34- شهر 

پاكسازی محيط )پائيز 1374(

35- شهر ما كجاست )زمستان 1374(

پيشرفته  و  سنتی  روش های  معرفی  رودخانه ها-  و  دريا  سواحل  حفاظت   -36

)زمستان 1375(

37- بهينه سازی آموزش عالی – نگاهی كوتاه بر كاركرد نظام آموزشی ايران و جهان 

)زمستان 1375(

38- استفاده از ژئوگريد در راه ها و باند فرودگاه ها )بهار 1376(

39- اقتصاد گردشگری )جلد اول( )زمستان 1376(

40- نگرش هايی نوين به طراحی فضای باز اداری )تابستان 1377(

41- اقتصاد گردشگری جلد دوم )فصول سوم و چهارم()زمستان 1377(

42- فهرست مطابقه ای عمليات اجرايی جهت تسهيل در امر نظارت )پائيز 1378(

43- دانسته هايی در مورد مناطق آزاد و ويژه اقتصادی در جهان )پائيز 1378(

44- هدايت منابع مالی و فنی غير دولتی جهت اجرای طرح های عمرانی )زمستان 

)1378

45- پژوهش در تاريخچه، مفهوم و سير تحول شهرسازی و شهر سالم در فرهنگ 

ايران و اسلام )زمستان 1378(

46- پارك انرژی های نو )تابستان 1379(

47- فضاهای باز اداری – مديريت تجهيزات و طراحی داخلی )پائيز 1379(

48- شهرك ترافيكی كودكان )زمستان 1379(

49- فضای باز اداری – استانداردهای طراحی فضاهای اداری جدا كننده ها، قطعات 

و اتصالات )زمستان 1379(

فهرست نشريات و كتاب ها
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50- فضای سبز- مناطق صنعتی- پارك های صنعتی )تابستان 1380(

اول:  عملكرد حسی-جلد  اول:  استانداردهای  بخش  محيطی-  شرايط  تنظيم   -51

محيط روشنايی )پاييز 1380(

52- تنظيم شرايط محيطی- بخش اول:  استانداردهای عملكرد حسی-محيط های 

صوتی و حرارتی )پاييز 1380(

53- منظر سازی – جلداول: طراحی كاشت )زمستان 1380(

54- منظرسازی – جلد دوم:  آبياری و نگهداری منظر )زمستان 1380(

اول:  جلد  محيط-  كنترل  سيستم های  دوم:  بخش  محيطی-  شرايط  تنظيم   -55

توليد و كنترل حرارت )زمستان 1380(

دوم:  جلد  محيط-  كنترل  سيستم های  دوم:  بخش  محيطی-  شرايط  تنظيم   -56

توليد و كنترل نور و صدا )زمستان 1380(

57- منظر سازی- جلد سوم: راهبردهای تكميلی آراستن مناظر )بهار 1381(

كنترل محيط- جلد سوم:  دوم: سيستم های  بخش  تنظيم شرايط محيطی-   -58

سيستم جامع محيطی )تابستان 1381(

59- شهر سالم- توسعه )كلان شهر تهران( )تابستان 1381(

60- فن آوری اطلاعات- بخش اول: مفاهيم كلی )پائيز 1381(

61- منظرسازی- جلد چهارم )زمستان 1381(

62- فن آوری اطلاعات- بخش دوم: مديريت فن آوری اطلاعات )زمستان 1381(

63- فن آوری اطلاعات- بخش سوم: تجارت الكترونيكی )بهار 1382(

64- فن آوری اطلاعات- بخش چهارم: تجارت الكترونيكی "امنيت و تجارت بی سيم" 

)تابستان 13829(

65- ساختمان های سبز و پايدار )تابستان 1382(

66- فن آوری اطلاعات- بخش پنجم: دولت الكترونيكی )تابستان 1382(

67- منظرسازی- جنگل های مانگرو )حرا(: بخش اول- كليات )پائيز 1382(

68- فن آوری اطلاعات- بخش ششم: بازاريابی الكترونيكی )پائيز 1382(

69- فن آوری اطلاعات- بخش هفتم: شهرداری الكترونيكی )زمستان 1382(

70- فن آوری اطلاعات- بخش هشتم: آموزش الكترونيكی )بهار 1383(

71- فن آوری اطلاعات- بخش نهم: دانشگاه الكترونيكی  )بهار 1383(

ساختمان  مديريتی  اطلاعاتی  سيستم های  دهم:  بخش  اطلاعات-  فن آوری   -72

)تابستان 1383(

73- فن آوری اطلاعات- بخش يازدهم: دانشگاه الكترونيكی  )پائيز 1383(

74- فن آوری اطلاعات- بخش دوازدهم: مديريت پرونده های الكترونيكی )زمستان 

)1383

فهرست نشريات و كتاب ها

75- فن آوری اطلاعات- بخش سيزدهم: دموكراسی الكترونيكی )زمستان 1383(

76- فن آوری اطلاعات- بخش چهاردهم: انتخابات الكترونيكی )زمستان 1383(

77- فن آوری اطلاعات- بخش پانزدهم: حقيقت مجازی )تابستان 1384(

78- برگزاری مناقصه های دولتی )تصويب شده سال 1383( )تابستان 1384(

79- چين دومين مصرف كننده انرژی در جهان ) تابستان 1384(

80- مديريت پروژه- استاندارد های مديريت پروژه ) بخش اول. تابستان 1384(

روستاها  در  اطلاعات  فن آوری  توسعه  شانزدهم:  بخش  اطلاعات-  آوری  فن   -81

)عدالت اجتماعی( )پائيز 1384(

82- فن آوری اطلاعات- بخش هفدهم: مديريت ارتباط با مشتريان )پائيز 1384(

83- مديريت پروژه- استاندارد های مديريت پروژه )بخش دوم، زمستان 1384(

84- مهندسی ارزش- بخش اول: اصول، مبانی و فرآيند )زمستان 1384(

85- مديريت پروژه- استاندادهای مديريت پروژه )بخش سوم. زمستان 1384(

86- فن آوری اطلاعات- بخش هجدهم: پايتخت الكترونيكی-تجلی عدالت اجتماعی 

)تابستان 1385(

87- مديريت پروژه- دفتر مديريت پروژه)بخش اول- تابستان 1385(

88- متدولوژی های كنترل پروژه )تابستان 1385(

89- صنايع انرژی بر، نظريه ها و ديدگاه ها ) تابستان 1385(

90- آشنايی مقدماتی با ارزيابی محيط زيست )پاييز 1385(

91- آشنايی با فرآوری های گازی CNG،  LPG، LNG )زمستان 1385(

92- رهنمونه ايی برای توسعه )زمستان 1385(

93- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خليج فارس )بهار 1386(

94- متدولوژی مكان يابی صنايع )تابستان 1386(

95- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خليج فارس )جلد دوم( ) تابستان 1386(

96- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خليج فارس )جلد سوم( ) تابستان 1386(

97- معماری سبز، )انرژی آفتاب در معماری( )پائيز 1386(

98- معماری سبز، )انرژی زمين گرمايی()پائيز 1386(

99- روند توسعه در خليج فارس )نسخه چهارم( )پاييز 1386(

100- ايران ترانزيت )بهار 1387(

آب( كمبود  با  مقابله  و  سبز  فضای  گسترش  برای  )راهی  جاذب ها  سوپر   -101

)تابستان 1387(

102- روند توسعه در خليج فارس و دريای عمان بخش پنجم )تابستان 1387(

103- روند توسعه در خليج فارس و دريای عمان بخش ششم )پائيز 1387(

104- بام سبز )پائيز 1387(
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105- احداث سامانه های گرمايش شهری )ارديبهشت 1388(

106- روند توسعه در خليج فارس و دريای عمان بخش هفتم )خرداد 1388(

107- بحران جهانی و چشم انداز آينده )تابستان 1388(

108- حمل و نقل همگانی )تابستان 1388(

109- نانوفناوری ايمن )فرصت ها و چالش ها( )تابستان 1388(

110- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش اول(

111- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش دوم(

112- بندر خشك )پائيز 1388(

113- شرق ايران خاستگاه توسعه ترانزيت منطقه ای )پائيز 1388(

114- صنعتی  سازی ساختمان گامی بلند برای تامين مسكن مردم )زمستان 1388(

115- مديريت هوشمند خوردگی، حفاظت كاتديك، حفظ ثروت ملی )بهار 1389(

116- بيوگاز ثروتي نهفته در پسماندها )بهار 1389(

117- اكو هتل حركتي جهاني به سوي گردشگردي پايدار )تابستان 1389(

118- فتوولتاتيك تلفيقي،  انرژي در كالبد معماري )تابستان 1389(

119- اصلاح الگوي استقرار جمعيت، گامي به سوي توسعه پايدار )پاييز 1389(

120- نانوفناوري در معماري )زمستان 1389(

)زمستان  كشور  اقتصادي  توسعه  جهت  در  بلند  گامي  بار،   حمل  مديريت   -121

)1389

اقتصادي كشور  توسعه  بلند در جهت  گامي  بين المللي،  بازار مسافر هوايي   -122

)زمستان 1389(

123- نقش طراحی معماری در كاهش مصرف انرژی در ساختمان "معماری همساز 

با اقليم و مشكلات ناشی از عدم توجه به آن" )بهار 1390(    

124- شهر فرودگاهي بستر توسعه گردشگري، گامي بلند در جهت توسعه پايدار 

اقتصاد كشور )بهار 1390(     

125- ارايه ضوابط و پيشنهادات طراحي براي افراد داراي كهولت، ناتواني، اختلال و 

معلوليت در بخش زميني فرودگاه )بهار 1390(

در  روز  "نور  ساختمان  در  انرژي  مصرف  كاهش  در  معماري  طراحي  نقش   -126

معماري" )تابستان 1390(

127- شهر فرودگاهي بستر توسعه تجارت،  چشم انداز تجارت جهاني، چالش ها و 

فرصت هاي ايران )تابستان 1390(

"شهر  كشور  اقتصادي  توسعه  جهت  در  بلند  گامي  نوين،  صنايع  توسعه   -128

فرودگاهي بستري مناسب براي استقرار صنايع نوين"  )تابستان 1390(

129- نقش طراحي معماري در كاهش مصرف انرژي در ساختمان "انرژي باد در 

معماري" )تابستان 1390(

130- روند خصوصي سازي فرودگاه ها در جهان )پاييز 1390(

131- شهر فرودگاهي بستري مناسب براي توسعه ورزش ملي و بين المللي "شهر 

ورزشي" )پاييز 1390(

)بهار  "بخش اول"  با محيط زيست  132- معرفي پاك كننده هاي طبيعي و سازگار 

)1391

133- معرفي پاك كننده هاي طبيعي و سازگار با محيط زيست "بخش دوم" )بهار 

)1391

سوم"  "بخش  محيط زيست  با  سازگار  و  طبيعي  پاك كننده هاي  معرفي   -134

)تابستان1391(

135- شهر فرودگاهي بستري مناسب براي توسعه  صنايع دستي )تابستان 1391(

136- خطاهاي انساني؟ حوادث سازماني! )پاييز 1391(

137- سير تحول برنامه ريزي اقتصاد فضايي )پاييز 1391(

138- نقش دلار آمريكا در اقتصاد جهاني، گنج هاي پنهان 30 تريليون دلاري آسيا 

)زمستان 1391(

139- بام سبز گامي بلند در جهت توسعه پايدار )بهار 1392(

140- نوآوري براي تاسيسات پايانه فرودگاه )بخش اول( )تابستان 1392(

141- نوآوري براي تاسيسات پايانه فرودگاه )بخش دوم( )تابستان 1392(

142- چالش فراروي ايران در عرصه ي انرژي: توسعه بهره برداري از منابع نفت و 

گاز شيل )پاييز 1392(

143- نوآوري  براي تاسيسات پايانه فرودگاه )بخش سوم( )زمستان 1392(

سياسي/  جغرافيايي  دگرگوني هاي  به  نگاهي  هم سود-  مستقل  كشورهاي   -144

اقتصادي منطقه )بهار 1393(

145- نگاهي به معماري ديجيتال و نقش رباط در ساخت و ساز و معماري )بهار 

)1393

146- نظام رگولاتوري، نظام تنظيم و حفظ منافع و مصالح ملي

)دولت، توليد كننده و عرضه كننده، مصرف كننده( )تابستان 1393(

147- بام سبز در طراحي منظر پايدار، بخش اول )پاييز 1393(

نشريه هاي تخصصی منتشر شده بخش های مختلف گروه بين المللي  

ره شهر

تير  سالم(  شهر  )بخش  تهران  شمال  كوهپايه  هاي  در  دستي  صنايع  بازارچه   -1

ماه1374
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2- بهينه  سازي خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دي ماه 1373(

3- بهينه  سازي بار ترافيكي بزرگراه ها )بخش شهر سالم( )دي ماه 1373(

4- پارك انرژي  هاي نو )بخش شهر سالم( ـ  )شهريور ماه 1373(

5- استفاده از مولتي ويژن در مراكز پرتردد شهري )بخش شهر سالم( 

)ارديبهشت ماه 1373(

6- سازماندهي كاركردهاي بهينه ي نمايشگرهاي ديجيتالي )بخش شهر سالم( 

اسفند ماه 1372

7- شهرك ترافيكي كودكان )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

8- پارك پويش: انديشه سالم / بدن سالم در شهرك فاطميه منطقة 20 شهرداري 

تهران )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

9- پژوهش در تاريخچه، مفهوم و سير تحول "شهرسازي" و "شهر سالم" 

در فرهنگ ايران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  آبان ماه 1372

10- اصول طراحي مراكز ديسپاچينگ )بخش انرژي( زمستان 1372

11- تحليل منطقه  اي سيلاب در  حوضه  هاي شمالي تهران )بخش عمران آب( 

بهار 1373

12- انتخاب محل و نوع سد براساس شرايط ژئومورفولوژي و ژئولوژي 

)بخش عمران آب( زمستان 1372

13- حقايقي در مورد شركت هاي بزرگ )بخش تحقيق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا کتاب هاي زير توسط گروه بين المللي ره شهر منتشر گرديده 

است:

1- بازنگري استانداردهاي صنعت آب كشور با همكاري وزارت نيرو  

و سازمان برنامه و بودجه )25 جلد(

2- صرفه جويي در انرژي )20 جلد(

3- ترجمه كتاب "سازه پاركينگ  هاي طبقاتي" )1372(

4- ترجمه كتاب "سازه  هاي آبي" )1373(

5- تدوين كتاب "خودآموز اتوكد 12" )1373(

6- ترجمه كتاب "برنامه  ريزي و طراحي هتل" در سال 76 توسط سازمان برنامه و 

بودجه چاپ و توزيع شد.

)1382( OpenGL 7- تدوين كتاب راهنماي برنامه نويسي سه بعدي

8- ترجمه كتاب "تنظيم شرائط محيطي"

9- ترجمه كتاب "چگونه هواي پاكيزه بكاريم"

HSE -10 در سفر)1385(

فهرست نشريات و كتاب ها

11- با گياهان آب را تصفيه كنيم

12- نانوفناوري براي همه )1387(

13- درختان در منظر شهري )1389(

14- آشنايی با راهكار مديريت پروژه جامع )بهار 1389(

)1389( Revit architecture 2009 15- كتاب آموزش نرم افزار

16- ترجمه كتاب شهرهاي فرودگاهي قرن 21 )1390(

17- منظرسازي پايدار براي همه )پاييز1390(

18- مواد هوشمند و فناوري  نانو )كاربرد در معماري و طراحي داخلي( )1390(

19- ترجمه شهرهاي فرودگاهي جهان )1391( 

دنيای  برای  طراحی  راهبردهای  پايدار،  شهری  طراحی  قانون  هفت  ترجمه   -20

پسُت-كربنُ )1392(

21- طراحي، برنامه ريزي و ساخت هتل ها )1393(

22- شكل، اندازه و رنگ درختان در طراحي منظر )1393(

چاپ  دست  در  ره شهر  بين المللي  گروه  توسط  نيز  زير  کتاب هاي 

است: 

1- برنامه ريزي شهري در اقليم هاي گرمسير

2- گذشته و حال يك شاهكار معماري

3- ساختمان پايدار


