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Aims: Due to high building density and lack of adequate open space in large and growing 

cities, the possibility of developing green spaces as elements controlling air pollution 

and urban heat island has decreased. One possible solution is to use the vertical surfaces 

of buildings to develop vertical greeneries. The right choice of vertical greenery systems 

according to internal and external factors affecting the system is the key to their success 

and development. This choice includes the correct choice of each of the four components 

of the system, including plants, growing media, supporting system, and irrigation/ 

drainage systems. 

Methods: In this study, the factors affecting the selection of these systems were collected 

and explained through field observation and review and analysis of previous researches 

and were divided into four general categories based on the effect on each of the main 

components. Then, through a questionnaire from green wall experts, the prioritization 

of these factors was evaluated using the Five-point Likert scale. The results of the 

questionnaire were analyzed by Kolmogorov-Smirnov, Cronbach's Alpha, Friedman, and 

Spearman's correlation tests, and presented. 

Results: The results showed that external factors: "budget", "type of selected plants", 

"type of vertical greenery system" and "climatic conditions (temperature and humidity)" 

and also the internal factor: "structural characteristics and building materials" have had 

the greatest impact on the choice of these systems. 

Conclusion: Paying attention to the importance of each of these factors and the 

prioritizations can help in organized decision making and optimal selection of vertical 
greenery systems. 
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 چکيده 

در    يباز کاف  یو کمبود فضا  يساختمان   یتراکم بالا  ليبه دل  اهداف:

سبز به عنوان    یشهرهای بزرگ و درحال رشد، امكان توسعه فضاها

کاهش در شهرها     يحرارت  ریهوا و جزا  يکننده آلودگعناصر کنترل 

ی است.  راه حل  يك یافته  از سطوح عمود  یهااز  استفاده    ی ممكن، 

فضا  برای  شهر  سطح  در  هاساختمان عمود  یتوسعه  است.    یسبز 

و    ي با توجه به عوامل درون  یسبز عمود  هایستميس  حيانتخاب صح

انتخاب   نای. هاستو توسعه آن  تيموفق ديکل ستميمؤثر بر س يرونيب

هر درست  انتخاب  س  کیشامل  چهارگانه  اجزاء  جمله   ستمياز  از 

-يم  يو زهكش  یاريآب  ستميو س  بانيپشت  ستميبستر رشد، س  اهان،يگ

 . شود

ا  ها:روش  هایستميانتخاب س  برمؤثر    یپژوهش فاکتورها   نیدر 

 هایپژوهش  ليو تحل  يو بررس  يدانيمشاهده م  قیاز طر  یسبز عمود

از    کیبر هر  یو براساس اثرگذار  دیگرد  حیتشر  و  آوریجمع  نيشيپ

اصل کل  ياجزاء  دسته  طرح    ازطریق  سپس شدند.    ميتقس  يبه چهار 

اولو متخصصين،  از  انتخاب   عوامل   بندیتیپرسشنامه  بر  با    مؤثر 

از ط نتادیارزیابي گرد  كرتلي  ي ارزش  5  فياستفاده  از    جی.  مستخرج 

آزمون توسط   یآلفا  رنوف، ياسم-کولموگراف  یآمار  هایپرسشنامه 

فر اولو  ليتحل  رمنياسپ  يو همبستگ  دمنیکرونباخ،    های بندیتیو 

 . دیگرد ئهارا یينها

،  "بودجه":  يرونينشان داد که عوامل ب  پژوهش   نیا  جینتا  ها:يافته

آب و   ط یشرا"و  "یسبز عمود  ستمينوع س"، "يانتخاب اناهينوع گ"

و مصالح   ایمشخصات سازه"  ي و عامل درون  ")دما و رطوبت(  یيهوا

  یسبز عمود  یهاستميس  اثر را بر انتخاب  نیشتريب  "پوشش ساختمان

 . اندداشته

  ت یعوامل و اولو نیاز ا کیهر ت ياهم زان يتوجه به م گيري:نتيجه

 افته یسازمان    یرگيميبه تصم  توانديپژوهش م  نیانجام شده در ا  بند

 .دیکمک نما یسبز عمود های ستميو مناسب س نهيو انتخاب به 

: سيستم سبز عمودی، انتخاب سيستم، گياه، بستر هاي کليديواژه

 رشد، سيستم پشتيبان، نمای ساختمان.

 

 مقدمه 

از جمعيت جهان    % 55ها امروزه  گزارش سازمان اتحادیه ملتبر طبق  

،  جمعيت 2050شود تا سال  کنند و پيشبيني ميدر شهرها زندگي مي

مناطق متراکم شهری منابع مسائل   .[1]افزایش یابد  %68شهرها به  

و   منابع  تخليه  شهری،  حرارتي  جزیره  همچون  متعددی  محيطي 

های معضلات منجر به آسيبآلودگي های هوا و آب هستند.  این  

انسان مي به محيط زیست و سلامت جسمي و روحي  شوند.  جدی 

همچنين مصرف انرژی کلي جهان در چهار دهه اخير افزایش یافته 

ها است و بر طبق  و بخش عظيمي از این افزایش مرتبط با ساختمان

اتحادیه ملت از کل مصرف   %40ها، بخش ساختمان  برنامه محيط 

   .[2]گيرددر بر ميانرژی را 
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های پيشنهادی در جهت کمک به رفع این مسائل و  حلیكي از راه 

کمک به توسعه پایدار شهر، استفاده هرچه بيشتر از فضای سبز در  

ها و توليد اکسيژن، کاهش جزایر سطح شهرها به منظور جذب آلاینده

حرارتي شهری و ایجاد زیبایي بصری است. از طرفي پوشش سبز در  

ای که با عوامل استرس زا  يط شهری به دليل خواص تجدیدکنندهمح

. اما امروزه [3]کند مطلوب استمانند شلوغي و سر و صدا مقابله مي

باز کافي در سطح شهرها،   و کمبود فضای  تراکم ساختماني  بدليل 

باشد، بنابراین نياز  فضای خالي برای توسعه فضاهای سبز محدود مي

حل ها استفاده  شود. یكي از این راهجایگزین احساس ميحلي  به راه

ها برای ایجاد  ها و جدارهها از جمله باماز سطوح بلااستفاده ساختمان

از طرفي فضای بالقوه برای اجرای دیوار سبز بسيار  فضای سبز است.  

رسد قابليت بيشتر از سطح افقي در دسترس است، در نتيجه بنظر مي

های سبز  ي توسط دیوارهای سبز بيشتر از باماصلاح مشكلات محيط

و  ميمي داشته  باشد  تأثير محيطي ساختمان  بر  بيشتری  اثر  توانند 

 [.  5و4باشند]

در کشور ایران با وجود سابقه چندین ساله استفاده از دیواره های سبز،  

  [ 6]این شيوه ها به طور گسترده توسعه نيافته اند. بر طبق پژوهش  

س توسعه  سيستميستمموانع  نياز  از  عبارت  عمودی  سبز  به  های  ها 

های نگهداری و نگهداری مستمر، کمبود اطلاعات فني، دستورالعمل

اطلاعات مرتبط با گياهان مناسب )محلي(، کمبود آگاهي از مزایا و 

 های دولتي هستند. عملكردها، عدم وجود کمک هزینه ها و مشوق

سيستم بحث  در  موضوعات  مهمترین  از  عمودی،  یكي  سبز  های 

ها با توجه به شرایط مختلف موجود  انتخاب نوع مناسب این سيستم

اقليمي     در معرض خورشيد، سایه،   قرارگيری  انند)ماز جمله شرایط 

پيرامون  بارندگي(  ،باد  دما، محيط  و  ساختمان  مشخصات   مانند )، 

تأثيرات ، اهداف ایجاد سيستم، نوع کاربری،  جهت، دسترسي، ارتفاع(

ي اجزاء سيستم )مانند انرژی یا آب مصرفي و قابليت بازیافت  محيط

، ميزان بودجه  های مرتبط در طول کل دوره زندگيهزینه  متریال ها(،

اساس   بر  آن  دهنده  تشكيل  اجزاء  از  هریک  انتخاب صحيح  نيز  و 

باشد. استخراج و جمع بندی نظرات  عوامل مؤثر بر هریک از اجزاء مي

ز درخصوص اولویت بندی این عوامل، در متخصصان حوزه دیوار سب

ها در فرایند انتخاب و طراحي و درنتيجه کمک به کارگيری درست آن

سيستم این  مناسب  نوع  انتخاب  هرچه  به  و گسترش  موفقيت  و  ها 

 ها کمک خواهد نمود.بيشتر آن

-در این مقاله پس از شرح مختصر تاریخچه، تعریف و انواع سيستم

رور جامع مطالعات گذشته، کليه عوامل مؤثر  های سبز عمودی، با م

ها  ها جمع آوری و بر طبق اجزاء اصلي سازنده آنبر انتخاب سيستم

و   اهميت  ميزان   ، پرسشنامه  از طریق  اند. سپس  شده  بندی  دسته 

 بندی این عوامل مورد بررسي قرار گرفته است. اولویت

 

 ها مواد و روش

از پيشينه و اجزاء اصلي سازنده ای  در این مقاله پس از ارائه خلاصه

-های سبز عمودی، تمامي فاکتورهای مؤثر در انتخاب سيستمسيستم

تحليل   و  بررسي  و   ميداني  مشاهده  طریق  از  عمودی  سبز  های 

آوری و تشریح گردید. در گام بعد، عوامل های پيشين جمعپژوهش

ته نامبرده بر اساس اثرگذاری بر هریک از اجزاء اصلي به چهار دس

و  پشتيبان  سيستم  رشد،  بستر  گياهان،  بر  مؤثر  عوامل  یعني  کلي 

پس از آن از طریق پرسشنامه    سيستم آبياری و زهكشي تقسيم شدند.

خصوص   در  سبز  دیوار  اجرای  و  طراحي  حوزه  در  متخصصين  از 

انتخاباولویت بر  مؤثر  عوامل  طيف  بندی  از  استفاده  با  ارزشي    5، 

اليز اطلاعات به صورت آمار استنباطي  آن  ليكرت، پرسش به عمل آمد.

آزمون از  استفاده  کولموگرافبا  همچون  آماری  اسميرنوف،  -های 
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آلفای کرونباخ، فریدمن و همبستگي اسپيرمن )برای تعميم به جامعه( 

 صورت گرفته است.  SPSSبا استفاده از نرم افزار 

 

 پيشينه پژوهش 

 عمودیهای سبز سيستمتعریف و طبقه بندی  -1

های شهری  های تكيل دهنده محيطنماهای ساختماني یكي از بخش

توانند در راستای معماری پایدار یا بيوفيليک به صورت هستند که مي

خلاقانه مورد استفاده قرار گيرند. از طرفي نماهای سبز این امكان را  

کنند که برای بهبود عملكرد پایدار ساختمان، معماری سنتي ایجاد مي

تكنولوژیو   و  نمود]مصالح  ادغام  یكدیگر  با  را   پيشرفته  [.  7های 

ها ذکر شده است، از  اصطلاحات گوناگوني در منابع برای این سيستم

باغ عمودی، سيستم سبز   عمودی، محوطه سازی  جمله دیوار سبز، 

اصطلاح   که  سبز،  عمودی  سيستم  و  زیستي  انداز  سایه  عمودی، 

( جامع Vertical greenery system)  "سيستم سبز عمودی"

 [. 8و رایج ترین آن هاست] ترین

سيستم از  متنوعي  های  بندی  اساس  طبقه  بر  عمودی  سبز  های 

های گياهي و سيستم آبياری ارائه شده است  ساختار، بستر رشد، گونه

های سبز عمودی بر اساس نوع  ترین طبقه بندی، سيستماما در جامع

 Green)  های سبزو دسته نماپوشش گياهي و ساختار پشتيبان به د

facadesو دیوارهای زنده )  (Living wallsتقسيم مي )  شوند

باشند و به ترتيب در شكل  هایي مي[ که هرکدام شامل زیرمجموعه9]

داده شده  2و    1 نوعي سيستم سبز عمودی  نشان  نماهای سبز  اند. 

سطح ها از گياهان بالارونده یا آبشاری برای پوشش  هستند که در آن

مي استفاده  شده  طراحي  پشتيبان  ساختارهای  یا  موجود  شود.  دیوار 

های عمودی یا نمدهای  کاشته، مدولهای پيشدیوارهای زنده از پنل

گياه کاری شده تشكيل شده اند که به یک دیوار یا فریم متصل شده  

ها از تنوع گياهي بالاتری برخوردارند و مزایای اند. این نوع سيستم

 [.10کنند ]عددی را برای محيط پيرامون خود ایجاد ميمحيطي مت

 ( 2)شكل (1)شكل

 

مستق  ینما  (1شكل گ  ميسبز  ساختار    اهانيبا  بدون  و  بالارونده 

 . نگارندگان: منبع بان،يپشت

جعبه  وار یداجرای    (2شكل با  مدولار  نمای   کاشت  یهازنده  بر 

 . نگارندگان: منبع ،ساختمان در پروژه برج مریم واثق

 

 یعمود سبز یها ستميس یایمزا -2

سيستم موفق  اجرای  صورت  سيستمدر  این  عمودی،  سبز  ها  های 

در مقياس خرد و کلان    يطيمثبت مح  راتييتغ  یبرا  یاد یز  ليپتانس

عوامل مؤثر  ها به  این سيستم  یا ی. مزادارندی  شهر متراکم  ينواح  در

آن انتخاب  و  و  بر طراحي  دارند  بستگي  عموم  ها  دسته  دو  و    ي به 
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 تمام   لهيبه وس  باًیتقر  يعموم  یایمزا.  شونديم  ميتقس  يخاص طراح

مزاشونديم  جادیا  سبز  یوارهاید اما  طراح  یای.  از    يتابع  يخاص 

  نيز   سبز  هایوارید  يعموم  یا یمزاهستند.    یمشتر  /ياهداف طراح 

  ي برخ  رایز  شوند،يم  ميتقس  يخصوصو    يه عمده عمومخود به دو دست

  اس ياجتماع در مق  یبرا  سایر مزایاساکنان ساختمان و    یبرا  هاآناز  

   [.11و9اند]نشان داده شده 1که در نمودار بزرگ هستند

 [ 11،  9بندی مزایای سيستم های سبز عمودی، ]   م ي تقس   ( 1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی
ی سبز عمود

ی سيستم ها
مزایا

مزایای عمومي

عمومي

کاهش اثر جزیره حرارتي 
شهری

جي بهبود کيفيت هوای خار
(کاهش آلودگي هوا)

بهبود زیبایي

و مدیریت فاضلاب سطحي
افزایش کيفيت آب

تي افزایش سلامت و تندرس
عمومي

ير وفق پيدا کردن با تغي
اقليم

خصوصي

بهبود کارایي انرژی و 
حرارتي ساختمان

محافظت از ساختار 
ساختمان

بهبود کيفيت هوای داخلي

کاهش سر و صدا

دریافت اعتبارنامه هایي 
LEEDمانند 

بازاریابي

افزایش آسایش ساکنان

مزایای خاص طراحي

امنيت

پوششي برای ایجاد حریم 
خصوصي

سایه اندازی

تنوع زیستي و مسكن 
طبيعي

کشاورزی شهری

بهبود زیبایي
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 عمودیهای سبز اجزاء سيستم -3

خاص  سيستم تمهيدات  و  نيازها  اجزاء،  گوناگون  عمودی  سبز  های 

های  حوزه سيستمبيشتر توسعه های اخير در  باشند.  متفاوتي را دارا مي

عمودی سيستم  عمدتاً   سبز  طراحي  عناصر  بر  و  شامل:  )  هانآها 

( تمرکز  گياهان، بستر رشد، عناصر پشتيبان، سيستم آبياری و زهكشي

  . دست یابند های تكنيكي کارآمدتر و کارایي بهتر  به راه حل  تا  اندکرده

های سبز عمودی ارائه  خلاصه ای از اجزاء انواع سيستم  1در جدول  

 شده است. 

 

 

 [13] سبز،  واری د یهاستميخلاصه اجزاء س (1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 های سبز عمودیفاکتورهای مؤثر بر انتخاب سيستم -4

نياز  طراحي سيستم  نظر گرفتن جنبههای سبز  بسياری به در  های 

همچون ادغام با پوشش ساختمان، انتخاب مصالح پایدار، اثر محيطي،  

بين بستر رشد و گياهان دارد، که عنصری کليدی در   و همزیستي 

سيستم است]موفقيت  سبز  متعدد  [.  12های  فاکتورهای  و  عوامل 

-أثير ميهای سبز عمودی تدروني و بيروني بر فرایند انتخاب سيستم

سيستم  این  از  مؤثر  استفاده  در  مهم  اقدامات  از  یكي  ها  گذارند. 

ها و انتخاب  شناسایي فاکتورهای مؤثر بر هر یک از اجزاء سازنده آن

-سيستم بر اساس اولویت و ميزان اهميت هریک از این عوامل مي

 باشد.  

 

 

 

 

 

 

 سيستم نيازهاي  نماهاي سبز  ديوار زنده پيوسته  ديوار زنده مدولار 

ها، گياهان هميشگي  ها، چمنبوته

 و گياهان گوشتي 

ها و گياهان  ها، چمنبوته

 هميشگي

گياهان بالارونده )هميشه سبز یا 

 برگریز(
 گياهان

مخلوط زیرلایه شامل ترکيبات 

 ارگانيک و/یا غيرارگانيک
____ 

خاک زمين یا ظروف پرشده از  

 زیرلایه
 بستر رشد 

گالوانيزه، فولاد ضد زنگ،  فولاد 

پذیر، پليمرهای سبک و/یا انعطاف

 هاسراميک

 نمدهای ژئوتكستایل

ها، داربست فولاد ها، طنابکابل

ضدزنگ، فولاد گالوانيزه، چوب،  

 پلاستيک، فایبرگلاس 

 سيستم پشتيبان 

خطوط چكه کننده در بالای هر  

 مدول 

خطوط چكه کننده در بالای 

 دیوار
 آبياري کننده درون ظروف خطوط چكه 

 زهکشي ظروف با سوراخ های پایيني ____ های جانبي و پایينيسوراخ
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در این پژوهش در گام اول با مرور منابع متعدد، تمامي عوامل مؤثر  

بخش های زیر    آوری و درهای سبز عمودی جمعبر انتخاب سيستم

 تشریح گردیده است. 

 شرایط اقليمي و محيطي  -4-1

[ شرایط اقليمي و محيطي 13،  11،  9،  8در منابع مختلفي از جمله ]

اند.   شده  مطرح  گياهان  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل  از  یكي  عنوان  به 

های گياهي مختلف برای رشد و بقا شرایط آب و هوایي خاص  گونه

. از جمله پارامترهای مؤثر بر این شرایط  کنندو متفاوتي را طلب مي

توان به قرارگيری در معرض نور خورشيد )ميزان نور دریافتي(، دما مي

)گرما، سرما(، باد و بارندگي )رطوبت و خشكي( اشاره کرد. همچنين 

نيز مي  نوع بستر رشد  انتخاب  را در نظر  در  بایست شرایط محيطي 

تأثير بر پارامترهایي از جمله زیرا شرایط حاد محيطي با    [.13گرفت]

توانند در موفقيت یا عدم موفقيت  دمای بستر رشد در قلمرو ریشه مي

 [.14گياهان سيستم مؤثر باشند]

از طرفي یكي از عوامل مؤثر بر انتخاب نوع سيستم آبياری یک دیوار 

و   است  آن  پيرامون  خرداقليم  و  منطقه  هوایي  و  آب  شرایط  سبز 

سيستم طراحي  دراقليممشخصاً  آبياری  و  های  دقت  از  های خشک 

است.   برخوردار  بيشتری    کیبه طور معمول،    مثال  یبرا حساسيت 

  در   مربع   متر   بر  تريل  5  ممي ماکسزنده مدولار در تابستان    وارید  ستميس

دارد. در    از يآب ن  روز  هر   در   مربع  متر  بر   تريل  1  زمستان  در  و   روز،   هر

ارقام متفاوت خواهند    ن یگرم و مرطوب ا  یهاتابستان  با  یيهامكان

 . [14] است ازيمورد ن یاريآب  یبرا  يروش هيبود، اما به هر حال تعب

 نوع سيستم سبز عمودی -4-2

[ یكي از عوامل مؤثر بر انتخاب گياهان نوع  13،  11،  9بر طبق منابع ] 

زیرا    باشدسيستم سبز عمودی یا به عبارتي نوع سيستم پشتيبان مي

در    های مختلف متفاوت هستند، برای مثالگياهان مصرفي در سيستم

شود که به دو  های نمای سبز از گياهان بالارونده استفاده ميسيستم

پشتيباني  ساختار  به  نيازمند  گياهان  و  پشتيبان  خود  گياهان  صورت 

  ها، هستند. دیوارهای زنده انواع متنوع تر از گياهان از جمله انواع بوته

 گيرند. ها و گياهان هميشگي گوناگون را در بر ميچمن

یكي از عوامل مؤثر بر انتخاب نوع بستر رشد، نوع سيستم همچنين  

های نمای  باشد. نوع بستر رشد در سيستمسبز درنظرگرفته شده مي 

های دیوار زنده )پيوسته و مدولار(  سبز )پيوسته و مدولار( و سيستم

سيستم در  است.  در    هایمتفاوت  گياهان  پيوسته عموماً  سبز  نمای 

مدولار   سبز  نماهای  دارند.  ریشه  آویختهزمين  به  توجه  ن،  شد  با 

رشد بستر  انتخاب  گونه  ینيازمند  با  منطبق  و  گياهسبک    ي های 

شرایط محيطي   و  زیرلایه   باشد.ميانتخابي  پيوسته  زنده    دیوارهای 

قرار   یيگياهان در پاکت هاکه  از صفحات جاذب سبک وزن    و   ندارند

مي مي ساخته  هيدروپونيک    و  د نشوگيرند  روش  اساس  بر  عموماً 

از ترکيبات ارگانيک    متشكلهستند. بستر رشد دیوارهای زنده مدولار  

معمولاً )  یا غير ارگانيک یا شامل یک لایه از زیرلایه غير ارگانيک 

 . [13]دباشمي  برای کاهش وزن (فوم

های سبز عمودی، سيستم پشتيبان هرکدام از انواع سيستماز طرفي  

هيچ   مستقيم  سبز  نماهای  نمونه  برای  دارند،  را  خود  به  مخصوص 

ساختار پشتيباني ندارند. نماهای سبز غيرمستقيم به صورت دو پوسته  

حمایتي  ساختار  از  و  هستند  مدولار  و  پيوسته  نوع  دو  دارای  و 

هایي از جنس فولاد گالوانيزه یا ضدزنگ( در مقابل  لها و کاب)داربست

الرشد ها برای گياهان بالارونده سریع[. کابل13اند]دیوار تشكيل شده

های سيمي برای گياهان کندرشدتر تر و شبكهبا شاخ و برگ متراکم

[. دیوارهای زنده پيوسته دارای یک فریم متصل  10شوند]استفاده مي

های نمدی  دارد و لایهل تكيه گاه را نگه ميبه دیوار هستند که پن

قابل انعطاف و مقاوم به ریشه به پنل اتصال دارند و لایه بيروني برای  

دیوارهای    .(3)شكل  شوندایجاد پاکت و قرارگيری گياه برش داده مي
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دارند مختلفي  های  فرم  مدولار  مثال  زنده   ، Trays  )برای 

Vessels،  Planter Tiles  و  Flexible Bags  که  )

های  اما عموماً به صورت جعبه[  13]  نياز دارند  ساختارهای مختلفي را

  4گيرند که در شكل های مدولار مورد استفاده قرار ميکاشت یا پنل

 است. نشان داده شده

-برش  و  ینمد  یهاهیبا لا  کي دروپونيه  وستهيزنده پ  وار ید  (3شكل

مال  اهيگ  استقرار  جهت  شده  جادیا  یاه اطلس  پروژه  منبع:   ،در 

 . نگارندگان

جعبه  وارید  یاجرا  (4  شكل با  مدولار   ساختار   بر  کاشت  یهازنده 
 . نگارندگان: منبع بان،ي پشت یفولاد

 

سيستم انواع  از  هرکدام  سيستمبعلاوه  را  ها،  آبياری  خاص  های 

از   عموماً  پيوسته  سبز  نمای  های  سيستم  در  مثال  برای  نيازمندند، 

در نمای ند.  نکاز سيستم چكه کننده استفاده ميیا  روش آبياری دستي  

های آبياری قطره ای در بالای هر  از لوله  سبز و دیوار زنده مدولار

خروج آب  های برای  ها سوراخمدول شود و در زیر  مدول استفاده مي 

محفظه   یک  در پایين سيستمشود. همچنين  اضافي در نظر گرفته مي

-تعبيه ميآب و مواد مغذی اضافي  و استفاده مجدد آوریبرای جمع 

یک سيستم آبياری در بالای  در دیوار زنده پيوسته    . [14](5)شكل  شود

توزیع یكنواخت آب و مواد مغذی در طول  و   است ساختار نصب شده

. در پایين این نوع  [13]شودانجام ميصفحه نفوذپذیر    از طریق  سطح

آوری آب اضافي همانند آنچه توان از یک سيستم جمعسيستم نيز مي

 در بالا گفته شد استفاده کرد.

 

 

 ی باغ کتاب تهران و محفظه نگهدار  سبز  وارید  یاريآب  ستميس  (5شكل
 . منبع: نگارندگان ،يآب اضاف
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 های وابسته در طول کل دوره زندگي هزینهميزان بودجه و  -4-3

های سبز عمودی  یكي از عوامل مؤثر بر انتخاب گياهان در سيستم

باشد که  ميزان بودجه در دسترس برای طراحي و اجرای سيستم مي

های خرید اوليه گياهان، جایگزیني پس از آسيب و  بایست هزینهمي

 شود. ها در نظر گرفته های نگهداری آنهزینه

یكي از فاکتورهای مؤثر در انتخاب نوع سيستم پشتيبان نيز    هزینه

و  باشد. عموماً  هزینه دیوارهای زنده از نماهای سبز بيشتر است  مي

اما به طور کلي   رسدمي  برابر هزینه نماهای سبز در هر مترمربع  16تا  

متریال به  نوع سيستم هزینه کلي  پيچيدگي در هر  و  های مصرفي 

که از فولاد گالوانيزه استفاده   نمای سبزیمثلاً  ستگي دارد.  سيستم ب

گران   8-4  ،نمایدمي سيستمبرابر  از  شده    تر    HDPE  ازساخته 

(High-density polyethylene)  با وجود هزینه    . [15]است

های دیوار زنده، به سبب ذخيره انرژی برای سرمایش و بالاتر سيستم

ها بخشي از  ختمان به واسطه آنگرمایش و ارزش زیبایي شناسانه سا

شود. همچنين در بخش اقتصادی، دوام و  های اوليه کسر ميهزینه

کند. سيستم دیوار زنده بر پایه لایه  پایداری نقش مهمي را ایفا مي

نمدی در مقایسه با دیوار زنده با جعبه کاشت، هزینه نصب کمتری  

هزینه    به طور کلي.  باشدها ميدارد اما هرچند سال نياز به تعویض پنل

ابعاد    توجه بهپروسه نصب )با    پيچيدگي طراحي، مصالح مصرفي،   به

دسترسي(   قابليت  و  نگهداریو  سطح  مواد    نيازهای  آبياری،  )مثل 

گياهان( تعویض  دارد  مغذی،  سيستم   .[11]بستگي  نوع  همچنين 

آبياری و زهكشي دیوار سبز باید با توجه به ميزان دسترسي و مصرف  

 بودجه نگهداری ممكن انتخاب و طراحي شود. آب و 

 نيازهای نگهداری  -4-4

 هامورد نياز آنیكي از عوامل مؤثر بر انتخاب گياهان ميزان نگهداری  

کوددهي] آبياری،  جمله  امكان  13از  با  که  است،  غيره  و  هرس   ،]

 دسترسي برای انجام این اقدامات و بودجه در دسترس در ارتباط است. 

 خصاهداف مش -4-5

[ همچون  8گياهان بر اساس اهداف مشخص طراحي سيستم سبز ]

[ زیبایي  ]9ایجاد  تنوع  مزایای ميكروکليماتيک ]13[،  و  [ مورد 11[ 

افزایش رطوبت،   اثر جزیره حرارتي شهری،  نظر مثل کاهش دما و 

مي  انتخاب  غيره  و  آلودگي  از  کاهش  هدف  اگر  مثال  برای  شوند. 

ارتي ساختمان یا تصفيه هوا باشد،  طراحي سيستم افزایش کارایي حر

 شوند. گياهان متراکم تر )شاخص سطح برگ بالاتر( پيشنهاد مي

 زمان مورد نياز -4-6

سيستم اساس  گياهان  بر  سبز  نماهای  عمودی بخصوص  سبز  های 

  [ 11]، سرعت رشد یا به عبارتي توليد توده زنده  [13]زمان مورد نياز  

ژنتيک، سن و غيره( و هم به   که هم به عوامل دروني گياه )همچون

زیرلایه،    عوامل بيروني )از جمله ميزان عمق و رطوبت و حاصلخيزی

ميزان نور دریافتي و نگهداری درست گياه )آبياری، کوددهي، هرس 

 [. 16شوند]های هرز(( بستگي دارد انتخاب ميو کنترل علف

 های درون شهریمشخصات ساختمان و محدودیت -4-7

[ )به دليل 13[ و ارتفاع ]11ساختمان همچون جهت نما ]مشخصات 

تأثير بر قرارگيری در معرض نور خورشيد )آفتاب، سایه، نيم سایه( و  

)شكل باد(  گياهان 6سرعت  اتصال  امكان  لحاظ  از  نما  مصالح  و   )

بالارونده به آن بدون مشكل جدا شدن و آسيب به دیوار، همچنين  

ز با تأثير بر ميزان نور دریافتي، [ ني11های درون شهری ]محدودیت

 سرعت باد، ميزان آلودگي و غيره بر انتخاب سيستم مؤثر هستند. 
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تآثير جهت و ميزان نور دریافتي در گياهان انتخابي و موفقيت   (6شكل
انتخاب مناسب گياه هدرا ابلق و نامناسب    -و عدم موفقيت سيستم

ب در  به شمال  رو  نمای  برای  اسبي  یال  تهران،  گياه چمن  اغ کتاب 
 . منبع: نگارندگان 

 
 وزن اجزاء -4-8

[ بخصوص پس از بالغ شدن از فاکتورهای مؤثر بر 13وزن گياهان ]

باشد تا بسته به نوع سيستم و ميزان تحمل بار توسط  ها مي انتخاب آن

آن انتخاب شوند. از طرفي در فصول بارندگي در صورت استفاده از  

گياهان هميشه سبز علاوه بر وزن گياه، وزن باران و برف نشسته بر  

 ها نيز باید در نظر گرفته شود. آن

قدار وزن  همچنين یكي از فاکتورهای مؤثر بر انتخاب نوع بستر رشد م

[ )که خود تابع عمق )ضخامت(، ساختار و بافت بستر  13بستر رشد ]

رشد و گنجایش رطوبت آن است( و ميزان تحمل وزن توسط سيستم 

 باشد. و نمای زمينه مي

 نوع گياهان مصرفي  -4-9

بایست همزیستي وجود داشته باشد.  بين محيط کشت و نوع گياه مي

نوع گياه و نوع بستر رشد وجود    در این حالت یک رابطه متقابل بين

دارد، بنابراین در صورت لزوم انتخاب نوع خاصي از گياهان، نوع بستر 

رشد از لحاظ عمق )ضخامت(، دمای بستر رشد در قلمرو ریشه، ميزان 

بایست متناسب  [ و ترکيبات و اجزاء سازنده مي 14رطوبت مورد نياز ]

دودیت در انتخاب نوع  با نوع گياه انتخاب شود و در صورت وجود مح

بستر رشد )مثل محدودیت وزني، فضایي، هزینه و غيره( نوع گياه باید  

 با نوع بستر رشد منطبق باشد. 

نياز و  نوع گياهان  به  توجه  با  متفاوت آنهمچنين  آبي  نوع های  ها 

شود. در صورت استفاده از گياهان  سيستم آبياری دیوار سبز تعيين مي

بایست از سيستم هوشمند که در کنار هم مي با نيازهای آبي متفاوت

 دهد استفاده نمود. آبياری را بر طبق نياز هر گياه انجام مي

 آناليز چرخه زندگي   -4-10

های  یكي از عوامل مؤثر در انتخاب نوع سيستم پشتيبان در سيستم

ها در طول دوره زندگي )شامل  سبز عمودی آناليز چرخه زندگي آن

استخراج و پردازش متریال های خام، ساخت، توزیع، استفاده، بازیافت  

های سبز سيستمی زندگي  هنگامي که چرخهو مصرف نهایي( است.  

در    . گيردمورد بررسي قرار ميها  پایداری آن  ،شودآناليز ميعمودی  

های توليدی با ميزان  آلایندهاین آناليز انرژی یا آب مصرفي و ميزان 

دوره طول  در  سيستم  توسط  هوا  تصفيه  و  انرژی  زندگي  ذخيره  ی 

آناليز چرخه زندگي در پژوهش ]مقایسه مي کند  [ ثابت مي12شود. 

 که:

و  - از ساختار پشتيباني  استفاده  دليل عدم  به   نماهای سبز مستقيم 

 Environmentalمصالح افزوده و نياز نگهداری کم بار محيطي )

burdenباشند.( کمي دارند و یک انتخاب پایدار مي 
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تأثير  نما  - با سيستم پشتيبان فولاد ضدزنگ  های سبز غيرمستقيم 

بيشتر از سایر متریال های   برابر  10)زیادی بر بار محيطي کلي دارند.  

  افزایش   باتوانند  سيستم ها مي  ( همچنين HDPEهمچون  بازیافتي  

بار به کاهش   عایق حرارتي دیوار  محيطي را کاهش دهند و منجر 

 تقاضای انرژی برای سرمایش و گرمایش شوند. 

های دیوار زنده با جعبه کاشت به سبب مصالح مصرفي که سيستم  -

ای  بار محيطي عمده  دارند  مقاومت حرارتي سيستم  بر  مثبتي  تأثير 

 ندارند. 

و مصالسيستم  - دوام  جنبه  به سبب  نمدی  زنده لایه  دیوار  ح های 

 مصرفي بار محيطي بالایي دارند. 

ميزان مصرف آب در یک سيستم بر آناليز چرخه زندگي آن تأثيرگذار  

ها است. متریال ماندگاری متریالو    یک موضوع مهم دیگر دواماست.  

مثل متعددی  تعویض    PVC  های  به  نياز  و  دارند  محدودی  دوام 

 . [13]مان دارندانتظار زندگي ساخت  بيشتر از یک بار در طول دوره مورد 

 

 نتایج و یافته ها

 یينها یهایبند دسته در عوامل ميتنظ و  یبند دسته هئارا -1

بيان شد، سيستم پژوهش  پيشينه  های دیوار همانطور که در بخش 

بخش اصلي یعني گياهان، بستر رشد، سيستم پشتيبان و    4زنده از  

مناسب یک  اند. برای انتخاب  سيستم آبياری و زهكشي تشكيل شده

سيستم سبز عمودی برای یک پروژه و در نتيجه دوام و موفقيت آن  

سيستم ميبایست عوامل متعددی را در نظر گرفت که همانطور که  

عامل اصلي تقسيم شدند. هرکدام از این عوامل    10پيشتر بيان شد به  

های  بر یک یا چند جزء از سيستم سبز عمودی مؤثر هستند. در بخش

های نهایي اجزاء بيان و در شكل بندین عوامل در دستهزیر تنظيم ای

 نشان شده است.  7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  های سبز عمودی، دسته بندی عوامل مؤثر بر انتخاب اجزاء سيستم   ( 7شكل 

 . منبع: نگارندگان 

 

 اهاني گ انتخاب بر مؤثر یفاکتورها  -1-1

.  1بایست فاکتورهای متعددی را شامل:  در انتخاب گونه گياهي مي

بهبود  زیبایي،  )مثل  عمودی  سبز  سيستم  طراحي  مشخص  اهداف 

غيره(،   و  هوا  تصفيه  محيطي،  پشتيبان،  2کارایي  سيستم  نوع   .3  .

یا سرعت    توده زنده  . توليد5نيازهای نگهداری ،  .  4شرایط اقليمي،  

اقليمي )هميشه  . مزایای خرد6رشد )به بيان دیگر زمان مورد نياز( ،  

برگریز(،   یا  نور  7سبز  معرض  در  )قرارگيری  محيطي  پارامترهای   .

خورشيد، حداقل دما، یخزدگي یا برف، بارش باران، مقاومت به باد و  

. 9. مشخصات ساختمان )جهت نما، ارتفاع و مصالح نما(،  8غيره(،  

. وزن گياه به  11و    بودجه.  10محدودیت های درون محيط شهری،  

 [.  13، 11، 9، 8ورد]آحساب 

عوامل مؤثر
بر انتخاب

گياهان

بودجه

نيازهای نگهداری گياه

اهداف مشخص طراحي

ميزان نور )شرایط اقليمي و محيطي  
(دریافتي، رطوبت، دما، باد

نوع سيستم سبز عمودی

مشخصات ساختمان

زملن مورد نياز

وزن گياه
انسيستم پشتيب

نوع سيستم سبز عمودی

ویژگي های معماری نمای 
ساختمان

آناليز چرخه زندگي

هزینه های وابسته در طول کل 
دوره زندگي

سيستم آبياري و 
زهکشي

(دما و رطوبت)شرایط آب و هوایي 

نوع گياهان مصرفي

نوع سيستم سبز عمودی

کارایي محيطي و هزینه ها

بستر رشد

نوع گياهان انتخابي

دما و )شرایط محيطي 
(رطوبت

نوع سيستم سبز عمودی

وزن بستر رشد
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 فاکتورهای مؤثر بر انتخاب نوع بستر رشد  -1-2

بر اساس توضيحات بيان شده در بخش قبل، در انتخاب نوع بستر  

های سبز عمودی، که در واقع تعيين ساختار و بافت، رشد برای سيستم

است،   آن  زهكشي  قابليت  و  رطوبت  گنجایش  و  )ضخامت(  عمق 

  اهان يگ  نوع[، 13ی ]عمود  سبز ستميس  نوععوامل مختلفي همچون 

 [ تأثيرگذار هستند.14ي ]طيمح  ط یشرا  و [13] وزن ،[14ي ]مصرف

 پشتيبان های مؤثر بر انتخاب نوع سيستم فاکتور -1-3

سيستم در  پشتيبان  سيستم  نوع  انتخاب  بر  مؤثر  سبز  عوامل  های 

دربرگيرنده   عمود  ستميس  نوععمودی    ي، زندگ  چرخه  زيآنال  ی،سبز 

]زندگ  دوره  کل  طول  در  وابسته  یهانهیهز های 13ي  ویژگي  و   ]

 باشند. معماری نمای ساختمان مي

 زهكشيهای مؤثر بر انتخاب نوع سيستم آبياری و فاکتور -1-4

از عوامل موفقيت سيستم و  یكي  مناسب  آبياری  سبز عمودی  های 

هاست، در انتخاب نوع سيستم آبياری برای یک  کافي گياهان در آن

فاکتورهای   شده  طراحي  عمودی  سبز    سبز   ستميس  نوعسيستم 

  یي کارا  و[  14]  یيهوا  و  آب  طی شرا  ،يمصرف  اهانيگ،  [14ی ]عمود

 مؤثر هستند.[ 11] هانهیهز و يطيمح

مي نيز  بيروني  عوامل  سبز همچنين  سيستم  نوع  انتخاب  در  توانند 

توان به مشخصات  عمودی مناسب مؤثر باشند، از جمله این عوامل مي

 ساختمان و محيط پيرامون اشاره کرد:

بر    -1-5 مؤثر  پيرامون  محيط  و  ساختمان  مشخصات  فاکتورهای 

 انتخاب

فاکتور نظر  این  مورد  ساختمان  )مثلاً  معماری  مشخصات  شامل  ها 

بدون پنجره یا بدون تعداد زیادی پنجره یا با پنجره و تراس باشد(،  

مشخصات سازه ای و متریال پوشش ساختمان است که برای ارزیابي  

امكان نصب مستقيم سيستم سبز بر پوشش ساختمان، بر سازه بنا یا 

نما در نظر گرفته مي از دیگر فاکتورهای ساختماني و  شودبر پایه   .

های درون شهری توان به جهت نما و محدودیتمحيط پيرامون مي

[ هستند  مؤثر  سيستم  گياهان  نوع  انتخاب  بر  که  کرد  [. 11اشاره 

بهمچنين   مستقيماً  سيستم  ترین  مناسب  مشخصات    هانتخاب 

 [. 13و موانع ساخت بستگي دارد] )مثل دسترسي، ارتفاع( ساختمان

 

 اولویت بندی عوامل مؤثر بر انتخاب از طریق پرسشنامه -2

همانطور که در بخش قبل گزارش شد، عوامل متعددی بر انتخاب  

سيستم سبز عمودی و اجزاء آن اثرگذارند. اما درجه اهميت این عوامل  

آن بندی  اولویت  نوع  ميو  به یكدیگر  نسبت  و  ها  در طراحي  تواند 

گيری درست  تر، کاراتر و تصميماجرای دیوارهای سبز عمودی موفق

ها کمک نماید. در این بخش از طریق طرح پرسشنامه  درخصوص آن

متخصص در زمينه طراحي و اجرای دیوار سبز، ميزان اهميت    22از  

ها نسبت به یكدیگر مورد  بندی این عوامل و همبستگي آنو اولویت

 سؤال، تحليل و بررسي قرار گرفته است.  

 حبه و شرح مختصر مصاحبه شوندگان فرایند مصا -2-1

اولویت  و  اهميت  ميزان  تعيين  پرسشنامه  این  تدوین  از  بندی هدف 

آن   اجزاء  و  مناسب  عمودی  سبز  سيستم  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل 

براساس نظر متخصصان مطرح در زمينه طراحي و اجرای دیوار سبز  

به    به منظور دستيابي به یک دستورالعمل کاربردی در جهت دستيابي

سيستم این  بيشتر  هرچه  گسترش  و  و  موفقيت  شهر  سطح  در  ها 

درنتيجه افزایش سرانه فضای سبز شهری و کاهش مشكلات ناشي  

بخش   3باشد. پرسشنامه تنظيم شده از  از افزایش روند شهرنشيني مي

اصلي تشكيل شده است. بخش اول در ارتباط با اطلاعات مشخصات 

از آن در جدول  شوندگان است که  مصاحبه گزارش   2نتایج حاصل 

انتخاب   بر  مؤثر  با عوامل دروني  ارتباط  در  است.  بخش دوم  شده 

بيروني  سيستم با عوامل  ارتباط  های سبز عمودی و بخش سوم در 
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باشد. در این پرسشنامه اولویت بندی  ها ميمؤثر بر انتخاب سيستم

بسيار کم    اثر"ارزشي ليكرت در محدوده    5  مورد نظر توسط مقياس

نتيجه    22صورت گرفت و آناليز آماری از    "(5( تا اثر بسيار زیاد )1)

 انجام شد.  SPSS  افزارپرسشنامه توسط نرم

 دهندگان، منبع: نگارندگان پاسخ مشخصات دموگرافيک    ( 2جدول  
 

 درصد تعداد
مشخصات  

 دموگرافيک 

 سن

 سال  29الي  20 4/36 8

 سال  39الي  30 5/45 10

 سال  49الي  40 2/18 4

 جنسيت 

 زن 9/40 9

 مرد 1/59 13

 تحصيلات

 کارشناسي 1/9 2

 کارشناسي ارشد  2/68 15

 دکتری  7/22 5

 زمينه مطالعه و فعاليت 

 معماری  1/9 2

18 9/81 

معماری منظر و  

طراحي فضای 

 سبز

1 5/4 
طراحي دیوار و بام  

 سبز

1 5/4 

مدیریت و 

نگهداری فضای 

 سبز

 حرفه  شغل و

2 1/9 
طراح سيستم سبز  

 عمودی

 استاد دانشگاه 6/13 3

10 5/45 

فعاليت مرتبط با  

معماری و معماری 

 منظر

 پيمانكار 1/9 2

5 7/22 
کارشناس ادارات و  

 سازمان ها

 سابقه کاری

 سال 1کمتر از  6/13 3

 سال 5إلي  1بين  8/22 5

11 0/50 
  15إلي  5بين 

 سال

 سال 15بيش از  6/13 3

 

 استنباط آماری  -2-2

متغيرهای   اسميرنوف-کولموگرافآزمون   بودن  نرمال  بررسي  برای 

بررسي با سطح اطمينان   بررسي شده است. چنانچه هر    %95مورد 

آزمون  این  از  معنيیک  سطح  دارای  خطای  ها  از  کمتر  داری 

توان پذیرفت. نتایج باشد، فرضيه نرمال بودن را نمي   05/0فرض  پيش

مي نشان  آزمون  از  شاخصحاصل  داری  معني  که سطح  های  دهد 
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است و این حاکي از رد فرض نرمال بودن    05/0د بررسي کمتر از  مور

ميآن آزمونها  از  نتيجه  در  آزمون  باشد.  همچون  ناپارامتری  های 

 ناپارامتری فریدمن و آزمون همبستگي اسپيرمن استفاده شده است. 

آزمون   از  پرسشنامه  پایایي  یا  اعتماد  قابليت  بررسي  برای  همچنين 

  967/0شد. ميزان آلفای کرونباخ پرسشنامه  آلفای کرونباخ استفاده  

نشان دهنده پایایي بسيار مطلوب   1بدست آمد که به دليل نزدیكي به  

مي همبستگي  پرسشنامه  و  بندی  اولویت  بررسي  به  ادامه  در  باشد. 

مؤث عوامل  سيستمتمامي  انتخاب  بر  آزمونر  از  استفاده  با  های  ها 

آماری فریدمن و همبستگي اسپيرمن در قالب دو بخش کلي عوامل  

 پردازیم.دروني و عوامل بيروني مي

 

 های سبز عمودیعوامل دروني مؤثر برانتخاب سيستم -2-2-1

های سبز عمودی شامل عواملي  عوامل دروني مؤثر بر انتخاب سيستم

گذارند و  انتخاب هریک از اجزاء چهارگانه سيستم اثر مي است که بر

طبقه بندی شده اند. در بخش های زیر به صورت جداگانه    1در شكل  

نتایج اولویت بندی عوامل مؤثر بر هر جزء سيستم و همبستگي ميان 

ها با استفاده از آزمون های آماری فریدمن و همبستگي اسپيرمن  آن

ها گيری و انتخاب درست سيستمدر تصميم  گزارش شده است تا بتواند

 مورد استفاده قرار گيرد. 

 های سبز عمودیبرای سيستم اهيگ انتخاب( الف

-در این بخش اولویت بندی عوامل مؤثر بر انتخاب گياهان در سيستم 

های سبز عمودی براساس ميانگين رتبه آزمون فریدمن مورد بررسي  

دهد  زارش شده است و نشان ميگ  2قرار گرفته است. نتایج در نمودار

ميزان قرارگيری در معرض  "(،  73/7)  "بودجه"که در بين این عوامل  

های نگهداری گياه نياز"(،  50/7)  "نور خورشيد )ميزان نور دریافتي(

نوع اهداف )زیبایي، مزایای  "(،  61/6)  ")آبياری، کوددهي، هرس و...(

( بيشترین 02/6)  "ماد"( و  23/6)  "رطوبت"(،  32/6)  "خرداقليمي،...(

نوع  "ميزان اهميت را دارا هستند، سپس در مراتب بعدی به ترتيب  

(،  93/5)  "سيستم پشتيبان )سيستم کشت: نمای سبز و دیوار زنده(

ساختمان" نياز "(،  25/5)  "باد"(،  59/5)  "مشخصات  مورد  زمان 

گياه( رشد  انتها  84/4)  ")سرعت  در  و  گياه"(   ( 98/3)  "وزن 

 (N=22 ،df=10 ،P< 05/0)ه اند. ارزشگذاری شد

 

منبع:      (2  نمودار انتخاب گياه،  بر  مؤثر  رتبه عوامل  ميانگين  نمودار 

 . نگارندگان

 

ميان   داده  بررسي همبستگي  نشان  گياهان  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل 

)بين   ناچيز  اما  منفي  مقداری  دارای  همبستگي  تا    -016/0شش 

ها است.  ارتباط غير مستقيم بين آن( هستند که نشان دهنده  -129/0

  "زمان مورد نياز"و    "مشخصات ساختمان"بيشترین همبستگي ميان  

بين  697/0) در  آن  از  پس  و  نياز"(  مورد  گياه"و    "زمان   "وزن 

خورشيد"(،  650/0) نور  معرض  در  قرارگيری   "دما"و    "ميزان 
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مشخصات "( و سپس در ميان  620/0)  "وزن گياه"و    "باد"(،626/0)

 باشد.مي( 618/0) "باد"و  "ساختمان

 یعمود سبز یهاستميس یبرا رشد بستر انتخاب( ب

فریدمن در خصوص  آزمون  از  آمده  بدست  رتبه  ميانگين  اساس  بر 

های سبز عمودی، همانطور  عوامل مؤثر بر انتخاب بستر رشد سيستم

( 00/3)  "بيانتخا  نوع گياهان"نشان داده شده است،   3که در نمودار

دهنده  نشان  که  داراست  را  امتيازات  رتبه  ميانگين  ميزان  بيشترین 

باشد، سپس در مراتب  تأثير زیاد این عامل بر انتخاب بستر رشد مي

شرایط محيطي )دما  "و    "نوع سيستم سبز عمودی"بعدی به ترتيب  

  "وزن بستر رشد "( و در انتها  50/2به یک ميزان اهميت )  "و رطوبت(

 (N=22  ،df=3 ،P< 05/0باشند. )رگذار مي( تأثي00/2)

 

( نمودار ميانگين رتبه عوامل مؤثر بر انتخاب بستر رشد، منبع:  3نمودار  

 . نگارندگان

ها در سطح  بررسي همبستگي ها نشان مي دهد که تمام همبستگي

قرار دارند، بنابراین رابطه همبستگي برقرار    05/0معني داری بيشتر از  

 . باشدنمي

 ی عمود   سبز   ی ها ستم ي س   ی برا   بان ي پشت   ستم ي س   انتخاب (  ج 

با   این قسمت  با   محاسبهدر  امتيازات پاسخ دهندگان  ميانگين رتبه 

برطبق   فریدمن  آزمون  از  بين    4نموداراستفاده  در  که  شد  مشاهده 

سيستم پشتيبان  سيستم  انتخاب  بر  مؤثر  عمودی  عوامل  سبز  های 

گيری قرار دارد،  اولویت تصميم( در  18/3)  "سبز عمودی  نوع سيستم"

پاسخ امتيازات  ترتيب  به  عوامل  شاملسایر  های  ویژگي"دهندگان 

آناليز چرخه زندگي )بار محيطي "(،  43/2)  "معماری نمای ساختمان

های وابسته هزینه"و   (20/2) "و ماندگاری اجزاء و مصالح مصرفي(

زندگي دوره  کل   >N=22  ،df=3  ،P)هستند.    (18/2)  "درطول 

05/0 ) 

نمودار ميانگين رتبه عوامل مؤثر بر انتخاب سيستم پشتيبان،    (4نمودار  

 . منبع: نگارندگان 

داد بين    بررسي همبستگي ها نشان  آناليز "بيشترین همبستگي در 

 و  "چرخه زندگي )بار محيطي و ماندگاری اجزاء و مصالح مصرفي(

زندگيهزینه" دوره  کل  درطول  وابسته  سای529/0)  "های  و  ر ( 

 باشند. مي 5/0ها مثبت و کمتر از همبستگي

 ی عمود   سبز   ی ها ستم ي س   ی برا   ي زهكش   و   ی ار ي آب   ستم ي س   انتخاب (  د 
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ميانگين رتبه امتيازات متخصصان در ارتباط با عوامل متعدد مؤثر بر  

حاصل از    های سبز عمودیانتخاب سيستم آبياری و زهكشي سيستم

نشان داده شده است. همانطور که در این    5آزمون فریدمن در نمودار

(  84/2)  "هوایي )دما و رطوبت(و    شرایط آب"شود  شكل مشاهده مي

آن   به  نزدیک  با مقداری  انتخاب شده"و  گياهان  ( در  77/2)  "نوع 

از آن عوامل   ( و 34/2)  "نوع سيستم سبز عمودی"اولویت و پس 

و" محيطي  )05/2)  "هاهزینه  کارایي  دارند.  قرار   )N=22  ،df=3  ،

P< 05/0) 

ميان   همبستگي  بررسي  بر  همچنين  مؤثر  سيستم  عوامل  انتخاب 

نشان داد بيشترین  های سبز عمودی  آبياری و زهكشي برای سيستم

و    "نوع گياهان انتخاب شده"همبستگي با مقداری قابل توجه ميان  

( برقرار است که ارتباط  824/0)  "رطوبت(هوایي )دما و  و    شرایط آب"

دهد. پس از آن بيشترین بسيار قوی بين این دو عامل را نشان مي

نوع گياهان انتخاب "و    "نوع سيستم سبز عمودی"همبستگي ميان  

ها دارای سطح معني شود. سایر همبستگي( دیده مي577/0)  "شده

جود ارتباط ميان  باشند که نشان دهنده عدم ومي  05/0داری بيشتر از  

 باشد. آن عوامل مي 

 عوامل بيروني  -2-2-2

توانند بر انتخاب  همانطور که در پيشتر  بيان شد عوامل بيروني نيز مي 

های سبز عمودی تأثير بگذارند. این عوامل بيشتر در ارتباط با  سيستم

-مشخصات ساختمان محل نصب سيستم و محيط پيراموني آن مي

 باشد. 

  بحث  در   ي رون ي ب   رامون ي پ   ط ي مح   و   ساختمان  مشخصات  با  مرتبط   عوامل (  الف 

 ها ستم ي س   انتخاب 

عوامل مرتبط با مشخصات ساختمان و محيط پيرامون  در این بخش 

ها بر اساس ميانگين رتبه حاصل از  بيروني در بحث انتخاب سيستم

گزارش    6مورد بررسي قرار گرفته است. نتایج در نمودارآزمون فریدمن  

ای سازه  مشخصات"دهد که در بين این عواملاست و نشان ميشده  

( در اولویت قرار دارد، سپس به  80/4)  "و مصالح پوشش ساختمان

نما"ترتيب   ساخت"(،  57/4)  "جهت  ميزان "(،  27/4)  "موانع 

ای 16/4)  "دسترسي ملاجظه  قابل  اختلاف  با  آن  از  پس  و   ،)

تراس(" و  پنجره  )بدون/با  معماری   "ارتفاع"(،  52/3)  "مشخصات 

و  43/3) پيرامونمحدودیت"(  شهری  محيط  دارای 25/3)  "های   )

 ( N=22 ،df=6 ،P< 05/0باشند. )اهميت مي

نمودار ميانگين رتبه عوامل مؤثر بر انتخاب سيستم آبياری،   (5نمودار  

 . منبع: نگارندگان 
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همبستگي خوبي ميان این عوامل مشاهده   در بررسي همبستگي ها،  

)مي توجهي  قابل  مقدار  با  همبستگي  بيشترین  ميان  799/0شود.   )

معماری" پيرامونمحدودیت "و    "مشخصات  ، "های محيط شهری 

های محدودیت"و    "ای و مصالح پوشش ساختمانسازه  مشخصات"

پيرامون شهری  نيز  735/0)  "محيط  و  معماری"(  و    "مشخصات 

ساختمانسازه  مشخصات" پوشش  مصالح  و  ب727/0)  "ای  رقرار  ( 

 است که نشان دهنده ارتباط قوی بين این عوامل است. 

عوامل مرتبط با مشخصات )شرایط( ساختمان و  نمودار ميانگين رتبه    (  6  نمودار 

 . ها، منبع: نگارندگان محيط پيرامون بيروني در بحث انتخاب سيستم 

 

 گيريبحث و نتيجه 

ميزان همبستگي  بندی تحليل آماری نتایج پرسشنامه و بررسي  جمع

های سبز عمودی  ميان عوامل دروني و بيروني مؤثر بر انتخاب سيستم

گذارند نشان  که بر انتخاب هریک از اجزاء چهارگانه سيستم اثر مي

 داد:

بندی عوامل مؤثر بر انتخاب گياهان  های اولویتنتایج پاسخ -

دهد که در بين این  های سبز عمودی نشان ميدر سيستم

به معرض  "،    "بودجه"تيب  ترعوامل  در  قرارگيری  ميزان 

دریافتي( نور  )ميزان  خورشيد  نگهداری  نياز"،    "نور  های 

نوع اهداف )زیبایي، "و    "گياه )آبياری، کوددهي، هرس و...(

خرداقليمي،...( دارا    "مزایای  را  اهميت  ميزان  بيشترین 

ميان  هستند.   گياهان  همبستگي  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل 

که بود  آن  ناچيز  بين  مستقيم  غير  ارتباط  دهنده  ها نشان 

 است.  

های  در خصوص عوامل مؤثر بر انتخاب بستر رشد سيستم -

عمودی،   گياهان "سبز  ميزان    "بيانتخا  نوع  بيشترین 

ميانگين رتبه امتيازات را داراست که نشان دهنده تأثير زیاد  

ها باشد، تمام همبستگياین عامل بر انتخاب بستر رشد مي

سطح از    در  بيشتر  داری  بنابراین    05/0معني  دارند،  قرار 

 . باشدرابطه همبستگي بين این عوامل برقرار نمي

های  سيستم پشتيبان سيستم  انتخاب عوامل مؤثر بر  در بين   -

عمودی   سيستم"سبز  عمودی  نوع  اولویت     "سبز  در 

آناليز  "گيری قرار دارد، و بيشترین همبستگي در بين  تصميم

)بار زندگي  مصالح   چرخه  و  اجزاء  ماندگاری  و  محيطي 

 "های وابسته درطول کل دوره زندگيهزینه"و  "مصرفي(

 باشد. مي

عوامل   - با  ارتباط  در  امتيازات متخصصان  رتبه  ميانگين  از 

-انتخاب سيستم آبياری و زهكشي سيستممتعدد مؤثر بر  

هوایي  و    شرایط آب"شود  مشاهده مي  های سبز عمودی

بالاترین     "ع گياهان انتخاب شدهنو"و    ")دما و رطوبت(

امتياز را دارند و بيشترین همبستگي با مقداری قابل توجه  

0
1
2
3
4

5

عوامل مرتبط با مشخصات ساختمان و 
محيط پيرامون بيروني در بحث انتخاب

هاسيستم

ميانگين رتبه
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هوایي  و    شرایط آب"و    "نوع گياهان انتخاب شده"ميان  

برقرار است که ارتباط بسيار قوی بين این   ")دما و رطوبت(

 دهد.  دو عامل را نشان مي

مي - که  بيروني  سيستمعوامل  انتخاب  بر  سبز هتوانند  ای 

مشخصات    عمودی با  ارتباط  در  بيشتر  گذارند  تأثير 

-ساختمان، محل نصب سيستم و محيط پيراموني آن مي

باشند. تحليل نتایج بررسي عوامل بيروني نشان داد که بين 

پيرامون   محيط  و  ساختمان  مشخصات  با  مرتبط  عوامل 

سيستم انتخاب  بحث  در  عامل  بيروني   مشخصات"ها، 

در اولویت قرار دارد،    "پوشش ساختمانای و مصالح  سازه

ميان   همبستگي  معماری"بيشترین  و   "مشخصات 

پيرامونمحدودیت" شهری  محيط    مشخصات"و    "های 

برقرار است که نشان     "ای و مصالح پوشش ساختمانسازه

 دهنده ارتباط قوی بين این عوامل است.

و مناسب  تواند به عنوان منبعي در جهت انتخاب بهينه  این پژوهش مي 

نتایج سيستم به کمک  های سبز عمودی در دست کار قرار گيرد و 

حاصل از این پژوهش در تعيين ميزان اهميت هریک از این عوامل و 

گيری سازمان یافته تر و توان به تصميمبندی انجام شده مياولویت

های سبز عمودی کمک نمود که این امر منجر  انتخاب دقيق سيستم

ها در سطح  نتيجه توسعه هرچه بيشتر این سيستم  به موفقيت و در

 گردد. شهر و ارتقای کيفيت محيط زیست شهری مي
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