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 المستخمص 
تعاني أغمب مدن العراق من إىمال واضح في تحقيق الموازنة بين المكونات المشيدة وتأثيرىا في المناخ المحمي     

وبالأخص جانب توفير المساحات الخضراء، أدى ىذا إلى إخلال بالتوازن في النظام البيئي الحضري نجم عنو الارتفاع في 
لمدن والذي أبعدىا عن حدود الراحة الحرارية. وليذا فان البحث تناول دراسة احدى التقنيات التي من درجات الحرارة داخل ا

 شانيا ان تقمل من ىذا التاثير الحراري الذي نتج بسبب نقص المساحات الخضراء في المدينة وىي تقنية السقوف الخضراء.

تعمل عمى توفير الراحة الحرارية داخل المبنى خ المحمي فيي في المنا المؤثرةالميمة  من التقنيات الخضراءالسقوف تعد 
الا ان كفاءة أداء ،وخارجو وبالتالي التقميل من تاثير الجزيرة الحرارية وبالاخص في المناطق ذات المناخ الحار الجاف 

عدم البحث في "ومن ىنا تبمورت مشكمة النباتات في السقوف الخضراء تختمف بحسب طبيعة المناخ وخصوصية المنطقة، 
 " واليدف من البحث ىو "وجود تصور واضح في الدور الذي تمعبو السقوف الخضراء في الحمول البيئية لممباني

انشاء السقوف الخضراء في المباني من الناحية المناخية ضمن المستوى  تصور واضح قابل لمقياس عن دورالوصول الى 
 راء دور ايجابي في تحسين الاداء البيئي لممباني والمناخ المحمي"." لمسقوف الخضاما فرضية البحث فيي الحضري"

ربطت العلاقة بين زيادة مساحة السقوف الخضراء المشيدة ومقدار التخفيف في  الاستنتاجاتتوصل البحث الى عدد من 
 حرارة المناخ الموضعي لقطاعات المدينة ذات المناخ الحار الجاف.

    لخضراء، المناخ، الجزيرة الحرارية الحضرية، البيئة الحضرية، الحفاظ عمى الطاقة()السقوف االكممات المفتاحية: 
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Abstract 
Most Iraqi cities suffer from a stark negligence in achieving equilibrium between the constructed 
objects and their effects on local climate, especially in providing green areas. This led to disturbing the 
natural equilibrium in the urban environmental system, which in turn led to an increase in temperature 
degrees inside the cities, resulting in the cities to move outside of the temporal comfort boundaries. 
Therefore, this research studies one of the technologies that reduce this temporal effect that was 
generated by the shortage of green areas in the city, which is the green roofs technology. 
The green roofs are important technologies that have effects on the local climate, they provide 
temporal comfort inside the building and outside of it, therefore, they reduce the effect of heat island 
especially at locations with hot and dry climate, however, the efficiency of the plants in green roofs 
differs according to the climatic nature and the location specifics. From here, the research problem 
was assigned about “The lack of a clear picture about the rule that green roofs play in environmental 
solutions in buildings”, and the object was assigned as “Creating a clear and measurable notion about 
the rule that green roofs play in the climatic aspects for buildings within the urban level” while the 
research hypothesis is “The green roofs have a positive rule in improving the environmental 
performance of buildings”. 
 .Keywords: (green roofs, climate, urban heat island, energy preserving)‏
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 المقدمة -7 
مستمر في عدد السكان الذين يقطنون المراكز الحضرية لممدن، وكثرة وسائل النقل والمواصلات والتوسع مع التزايد ال     

المساحات الخضراء ىذا بدوره أدى  المدن عمى حساب الرأسي والأفقي في الإسكان أصبحت الحاجة ممحة إلى التوسع في
ينتج عنيا مجموعة من المخاطر الصحية والبيئة الى زيادة نسبة المساحات المشيدة الى المساحات الخضراء والذي 

 تسبب في ارتفاع الفارق الحراري بين الريف والمدينة وىو مايطمق عميو بظاىرة الجزيرة الحرارية.تالمتنوعة حيث انيا 
التي لذلك كان لابد عمى الإنسان السعي لموصول الى حل يكون مكملا لانشاء المساحات الخضراء في المدن بمعاييرىا     

بالرغم من تعدد الأىداف التي يسعى إلييا المخططون والمصممون في توفير المساحات . و تتناسب مع مناخيا المحمي
 الخضراء الا أن اليدف الأسمى في المناطق الحارة الجافة ىو تحقيق الأغراض المناخية.

ىذه التقنية التي  ،راء في سطوح المبانيوليذا كان الحل لزيادة المساحات الخضراء ىي تقنية انشاء السقوف الخض    
تعمل عمى تحقيق كل مايطمح اليو الانسان من فوائد جمالية وترفييية واقتصادية وصحية وغيرىا ولكن اليدف الميم ىو 

خ والتقميل من تاثير الجزيرة الحرارية بين المدينة والريف في المنا لممبنىالمحافظة عمى البيئة وتحقيق الراحة الحرارية 
المحمي الحار الجاف. حيث سعى البحث إلى دراسة اثرىا في تحسين المناخ المحمي في المدينة فكانت المشكمة البحثية ىي 

وىدف البحث ىو ". عدم وجود تصور واضح ومعرفة كافية في الدور الايجابي الذي تمعبو السقوف الخضراء في المباني"
نشاء السقوف الخضراء في المباني من الناحية المناخية ضمن الوصول الى تصور واضح عن الدور الايجابي ل "

 ".المستوى الحضري
 " لمسقوف الخضراء دور ايجابي في تحسين الاداء البيئي لممباني والمناخ المحمي".اما فرضية البحث فيي ان 

 مفيوم السقف الاخضر  -2
(، وتوصف بأنيا تمك المساحة Gardens buildingsتندرج السقوف الخضراء تحت أنواع المبانى الحدائقيو )    

 .الفنادق أو أى سطح يعمو مبنى الخضراء التى يتم زراعتيا فوق سطوح المنازل أو
انواع النباتات والزىور عمى السقف الاخضر وذلك بالاعتماد عمى سمك الطبقة السفمية التحتيـة  مختمفتتم زراعة     

 ةــــر لممناطـق الحضريــــــوالذي يصمم لتوفير تخضي اختلاف نوع النباتات)وسط النمو( التي تختـمف في العمــــق ب
[Cynthia, p:319].  

السقوف الخضراء بارتفاع التكاليف الأولية بالمقارنة مع السقوف الاعتيادية، ولكن بالمقابل تمتمك السقوف  تتميز     
ازن التكمفة العالية مثل، الحد من الأحمال الحرارية لممباني عن الخضراء لممباني مجموعة متنوعة من الفوائد الممكنة التي تو 

 .[p:Hideki ,33]طريق منع الحرارة المرتفعة من الدخول لممباني والتخفيف من تأثير الجزيرة الحرارية لممدن وغيرىا
 اىمية السقوف الخضراء وفوائدىا -3

كبيرة وليا دور أساسي في توفير فرص الراحة الحرارية  في المدينة بصورة عامة ذات أىمية الخضراءتعد المناطق     
داخل وخارج المباني والراحة النفسية والتمتع بمباىج الطبيعة لسكان المدن، لذلك نرى أن دوائر البمدية والتخطيط العمراني 

نسجم ومتطمبات الأحياء تعمل عمى إنشاء الكثير من المتنزىات والحدائق العامة، وتحاول توزيعيا عمى أرجاء المدينة بما ي
 .[William,]السكنية

يتم تقسيم فوائد السقوف الخضراء الى ثلاثة فوائد رئيسة يحتوي كل منيا عمى مجموعة من الفوائد المتنوعة والميمة 
 ( يبين تفاصيل تمك الفوائد التي توفرىا السقوف الخضراء.1والجدول رقم )للانسان ولممدينة وحيويتيا وديمومتيا، 

 [انلباحثا]:/المصدرفوائد السقوف الخضراء في المباني :(1الجدول )

 التفاصيل نوع الفائدة الفائدة الرئيسية ت

  المناخية البيئية 1

. العزل الحراري وتحسين حالة المناخ خلال فصل الصيف وتقميل درجة حرارة اليواء 1
 .داخل وخارج الفضاء

 لشتاء . تقميل فقدان الحرارة خلال فصل ا2
 . تقميل الفرق بين المناطق الحضرية في المدن الكبيرة 3

. تعزيز التفاعل الاجتماعي والتفاعل مع الطبيعة1  النفسية الاجتماعية  2  
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. توفير فرص التنشئة الاجتماعية2  
. توفير اسباب الراحة الجسدية والنفسية3  

  الصحية

. الحد من الاجياد1  
اليواء النظيف في المناطق الحضرية . توفير2  
. توفير المساحات الخضراء يخفض في معدل ضربات القمب وضغط الدم 3  
. الحد من الجسيمات والعوالق المموثة لميواء 4  

 الجمالية والترفييية

. اضافة قيمة جمالية لممباني 1  
ا . امكانية الاستفادة من سقوف المباني بدل من اىمالي2  
. زيادة نسبة المساحات الخضراء لمفرد الواحد 3  
. توفير مساحات خضراء يمكن الوصول الييا بسيولة  4  

3 

 تحقيق الوفورات   الاقتصادية
 في التكاليف

. تمديد حياة السقف )اطالة عمر المنشأ(1  

 
. وفورات من حيث الوقود اللازمة لمتدفئة والتبريد لممباني2  

 
فورات في التكاليف من خلال استخدام المواد المعاد تدويرىا. و 3  

 
. توفير المحاصيل الزراعية التي تحتاجيا المنازل او المطاعم 4  

. ادارة مياه الامطار من خلال السيطرة عمى مياه الامطار5    

  
. تحقيق عزل جيد لممباني من حيث الصوت والتقميل من الضوضاء وخاصة في 6
اطق القريبة من المطارات وغيرىاالمن  

 سيتم في الفقرة التالية التطرق الى اىم الدراسات التي اىتمت بموضوع السقوف الخضراء وتاثيره في المناخ المحمي لممدينة
 

 الدراسات السابقة  -4
ظائف المتنوعة المناخية والتطبيقية حول تصميم السقوف الخضراء منيا ما تناول الو  الفكريةىناك العديد من الطروحات     

ومنيا ما تناول الوظائف الاقتصادية ومنيا الجمالية ومنيا الترفييية... الخ، سواء كان عمى مستوى الجانب المعماري أو 
الجانب الحضري، وسيتم التركيز عمى الدراسات التي اىتمت بموضوع تأثير السقوف الخضراء عمى المناخ الموضعي أو 

 أتي: مناخ المدينة وكما ي
4-1 Energy Saving Potentials and Air Quality Benefits of Urban Heat Island 

Mitigation . Hashem Akbari , 2001.[ Anderson] 
الخضراء وامكانية الاستفادة من ىذه التقنيات الجديدة لمحد من اثار الجزيرة الحرارية  السقوفتناولت الدراسة مفيوم     

ي بين المدينة والريف وذلك بالاعتماد عمى المقاييس الحرارية لكل سقف من ىذه السقوف الخضراء وتقميل الفارق الحرار 
لموصول الى التقدير الناتج عن الاثر الذي يحدثو كل سقف وتاثيره في  المستخدمةومعرفة الفارق الحراري بين السقوف 

وتم  2001ي مدينة لوس انجموس الامريكية في سنة المناخ الحضري )المناخ العام لممنطقة المحددة(. اجريت الدراسة ف
 الاعتماد عمى نموذج مصغر لمدراسة.

تناولت الدراسة مفيوم الفارق الحراري بين المدينة واطرافيا ودور السقف الاخضر كتقنية حديثة في التقميل من ىذا     
     .الفارق الحراري وتم استخدام النباتات المحمية الملائمة لمنطقة الدراسة

4-2 Managing the Growth of the Demand for Cooling in Urban Areas and 

Mitigating the Urban Heat Island Effect. Carlos Lopes, 2002 [Dunnett]. 
عرف تناولت الدراسة مفيوم الارتفاع الحاد في درجات الحرارة في المدينة مقارنة باطرافيا، )ظاىرة الجزيرة الحرارية(. والت    

عمى افضل تقنية لمتخمص او لمتقميل من ىذه الظاىرة الحرارية فقد توصل البحث الى ان افضل وسيمة لتقميل ىذه الظاىرة 
ىي تقنية السقوف الخضراء التي يكون ليا القدرة الكبيرة في الحد من الجزيرة الحرارية والحد من الاستيلاك الكبير لمطاقة 

رارة المحيط الخارجي بسبب النواتج الصادرة من اجيزة التبريد. اجريت الدراسة في اليونان والذي يسبب ىو ايضا في زيادة ح
 وتتعمق بالمناخ العام لقارة اوروبا. 2002في سنة 
 مفيوم السقوف الخضراء باعتبارىا أفضل وسيمة لمتقميل من أثر الجزيرة الحرارية في المدينة . الدراسةتناولت  
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4-3 Thermal performance of green roofs through field evaluation,  Karen Liu 2002 . 
[[zira 

الحرارة والرطوبة النسبية داخل وخارج الابنية باستعمال السقوف الخضراء وكان ذلك من  درجاتتناولت الدراسة قياس     
الاعتيادي؛ وتم القياس متر مربع مقسم الى قسمين بالتساوي لمسقف الاخضر والسقف  72خلال استخدام نموذج بمساحة 

من خلال وضع محارير لقياس درجات الحرارة داخل وخارج السقفين الاخضر والاعتيادي وذلك بيدف الوصول الى بيانات 
حرارية عن قدرة السقف الاخضر من تخفيض درجة الحرارة في المدينة وتقميل الفارق الحراري فييا عن اطراف المدينة 

 .2002إذ اجريت في مدينة اوتاوا في كندا سنة  راء ،وزيادة نسبة المساحات الخض
تناولت الدراسة الارتفاع في درجات الحرارة في مركز المدينة عن اطرافيا وتناولت امكانية السقوف الخضراء في 

 التقميل من ىذا الفارق الحراري من خلال استخدام المحارير الالكترونية.
4-4 Green Roof Research Station: Rationale, ExperimentalDesign, Equipment, and 

Estimated Costs. Cynthia Rosen Zweig ، 2003 [.[Akbari 
استندت الدراسة عمى عمل موديل لقياس درجات الحرارة المختمفة اعمى واسفل السطح وذلك من خلال عمل اربع 

درجات الحرارة بين مركز المدينة واطرافيا  نماذج بشكل مربع لموصول الى مدى قدرة السقف الاخضر في تقميل الفارق في
)الجزيرة الحرارية( حيث تم تقسيم مساحة معينة الى اربع اقسام: ثلاثة منيا كانت سقف اخضر وسقف واحد كان سقف 
تقميدي وتمت مقارنة درجات الحرارة والرطوبة النسبية بين السقوف الاربعة؛ الدراسة التي اجريت في مدينة نيويورك 

حيث المناخ فييا بالمجمل يشتير بالرطوبة بحكم قربيا من المحيط الأطمسي، لكن درجات  2003كية في شير تموز الامري
   الحراره تختمف من فصل إلى فصل.

الملاحظ في الدراسة انو تم وضع المحرار الالكتروني عمى عدة ابعاد في السقف الاخضر والسقف الاعتيادي وتمت 
 . ارة والرطوبة النسبية بين السقفينالمقارنة بين درجات الحر 

4-5 Surface heat budget on green roof and high reflection roof for mitigation of 

urban heat island، Hideki Takebayashi، 2006 . [Carlos] 
ذي كان الدراسة مجموعة من السقوف حيث تم استخدام مجموعة نماذج لمسقوف وىي: السقف الاخضر )وال تناولت

بالنباتات وبدون نباتات اي تربة فقط( والسقف الاعتياي )الكونكريت( وذلك عن طريق استخدام نماذج مصغرة لكل سقف تم 
قياس درجات الحرارة باستخدام المحرار الالكتروني والكاميرا الحرارية وتم القياس بالمقارنة بين الاسطح المختمفة المواد مع 

درجة حرارة اليواء الخارجية. اجريت الدراسة في ولاية لوس انجموس الامريكية في شير اب  بعضيا البعض بالمقارنة مع
حيث ان شتاءه معتدل البرودة ورطب بينما يكون الصيف  نصف جاف؛ متوسطيإذ يتميز مناخ الولاية  2004من سنة 

 حاراً وجافاً.
تناولت الدراسة مفيوم السقوف الخضراء من خلال عمل نماذج متنوعة لمسقف الاخضر ومقارنتيا مع سقف 

تبارىا تقميدي ومع حرارة اليواء الخارجي لموصول الى مقدار قدرة السقف الاخضر في التقميل من الجزيرة الحرارية بأع
 تقنية جديدة وميمة وتوفر مجموعة متنوعة من الفوائد البيئية وغيرىا. 

4-6 Assessing the Impact of Green Roofs on Urban Heat Island Mitigation: A 

Hardware Scale Modeling Approach، William، C ،2002 [Karen] .  
تقميل من ظاىرة الجزيرة الحرارية. قدمت الدراسة العممية تناولت الدراسة مفيوم السقوف الخضراء وتاثيرىا في ال

نموذجين مصغرين نموذج لمسقف الاخضر ونموذج لمسقف الاعتيادي وتمت القارنة بين النموذجين من خلال جمع بيانات 
يوفره انشاء درجة الحرارة والرطوبة النسبية خارج النموذج في مكان وسط النموذج. لغرض الوصول الى مقدار التقميل الذي 

 السقف الاخضر في المدينة.
مفيوم التاثير المناخي لمسقوف الخضراء من حيث التقميل من تاثير  تعند مقارنة الدراسات السابقة نجد انيا تناول    

الجزيرة الحرارية، كذلك فقد تم الاعتماد في ىذه الدراسات عمى النباتات التي تلائم المناخ المحمي لمنطقة الدراسة 
مذكورة، والتي بطبيعة الحال لا تلائم مناخ العراق المحمي الحار الجاف حيث منطقة الدراسة لمبحث الحالي. من ذلك ال

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7%D9%8A
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يتبين ان مجال الاستفادة من ىذه الدراسات متنوع ويدعو لمجمع بينيا وكذلك الاستفادة من القراءات الخاصة بالعينات 
ومقارنتيا مع السقف الاعتيادي لموصول الى مقدار التاثير الحراري  لموصول الى افضل النتائج عمى المستوى المحمي

  لممناخ المحمي.
 انواع السقوف الخضراء -5

الخضراء وفقا لسمك التربة وغرض الاستخدام ومدى التنوع النباتي فييا الى صنفين اساسيين  السقوفيتم تصنيف     
 -:[Alert. 2004]ىما

 Green Roof Extensiveق او الشامل  واسع النطاالر لاخضقف اسال  5-1
يحتوي ىذا الصنف عمى نوع واحد او نوعين من النباتات، بالاضافة الى ادنى حد من وسط الزراعة. يتم تصميم ىذا      

فر الفوائد الجمالية والاقتصادية الى جانب الفوائد البيئية فضلًا عن اتو ايضا و  عزل حراريالنوع بشكل شائع لمحصول عمى 
يتم تثبيت ىذا الصنف عمى  ك فان ىذا الصنف من السقف الاخضر يعطي ادنى حمل من الاوزان الاضافية لممبنى.ذل

اما بالنسبة الى مجموع  .[p: Christopher ,2]الأسطح المستوية والاسطح المنحدرة بشكل خفيف والشديدة الانحدار
اما في حالة كون  2كغم/م 298الى حوالي   2كغم/م 49الأحمال الرطبة ليذا الصنف من السقوف فيتراوح بين أقل من 
وحسب عمق وسط  2كغم/م 169،4الى   2كغم/م 72،6السقف مشبع تماما بالماء فيكون الوزن الكمي ليذا النوع من 

 . [p: Soprema ,22]النمو

 Intensive Green Roof ‏  الاخضر الكثيف السقف  5-2

عادة ما  حديقة السطح، وىذا الصنف من السقوف الخضراء زة او مرتفعة المستوى أوالحديقة البار  باسمالمعروفة أيضا     
بعض الحدائق عمى السطح أشجار  تدعمكمتنزه .  واعدادىا النباتات يتم تصميميا مجموعة متنوعة من أنواع يحتوي عمى

يعتمد وسط مستوى عالي من المياه. كبيرة إلى حد ما التي تتطمب تعزيز الخصائص الييكمية لممبنى لتحمل الوزن  وتجييز 
انج(، مع زيادة الوزن عندما يكون مشبع  24-8سم ) 60-20النمو في الغالب عمى نوع النبات، ويتراوح في العمق من 

ونظرا لزيادة عمق التربة، واختيار النباتات والتي تكون أكثر تنوعا ويمكن أن تشمل الأشجار  2كغم/م 967 – 290من 
 .[p: nstonJoh ,02]والشجيرات 

 تقنيات انشاء السقوف الخضراء -6

ضمن الأنواع المختمفة من السقوف الخضراء لممباني، يمكن استخدام أنظمة او تقنيات مختمفة لانشاء ىذه السقوف.     
  :[Doug, p: 47]التقنيات الثلاثة الأكثر شيوعا وىي

 النظام الكامل   6-1

ى ويكون معد مسبقا مع تصميم المبنى لكي يتم حساب الاوزان والتفاصيل يكون جزء من المبن لانهسمي بالكامل 
التي تدخل في تكوين السقف الاخضر؛ ويمكن إضافة ىذا النوع إلى السقف أثناء أو بعد التشييد، ويتكون من جميع 

. يحتوي ىذا النظام [Shaina, p: 14] ابتداءا من طبقة السقف إلى النباتات الاخضرالمكونات الرئيسة المختمفة لمسقف 
من التسقيف عمى طبقات متنوعة ومختمفة لانشاء السقف الاخضر بما فيما الاغشية ووسائط النمو والنباتات المستخدمة 
وغيرىا وليذا فان ىذا النظام يسيم في زيادة الاحمال والاوزان لممبنى او المنشا وىو ما يعني ارتفاع تكمفة البناء. فضلًا عن 

لنظام ولكونو جزء من المبنى كون من الصعب استبدالو وتغيير ىيئتو لانو يحتوي عمى مجموعة من الطبقات ذلك فان ىذا ا
 . [Shaina, p: 14]التفصيمية المتنوعة

 النظام المعياري او النظام المرن   6-2

السقف مع المنشأ وانما يتم  يكون ىذا النظام اسيل من ناحية الانشاء والتنفيذ من النظام الكامل حيث انو لا يبنى عمى    
عادة زراعة النباتات في أواني )باحجام وارتفاعات مختمفة حسب الطمب وحسب ماىو متوفر في السوق( وتحوي ىذه 
الاواني عمى انابيب لتصريف المياه وتصنع من مواد توفر العزل والحماية لمسقف خارج الموقع وعندما يتم زراعتيا بالكامل 

ضعيا عمى السطح )المراد انشاء السقف الاخضر عميو( ليكون بديلا عن السطح التقميدي الموجود. عمق فانيا تنقل ويتم و 
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ونوع التربة في ىذا النظام يتسم بالمرونة، ولكن طبقات التربة العميقة ليست شائعة في ىذا النوع. عادة، النظام المعياري او 
 .[Doug, p: 36]سم  30سم الى  7.5المرن يكون ضمن نطاق عمق من 

  الغطاء النباتي المزروع مسبقا  6-3
مشابو لمنظام المرن ويزرع أيضا خارج الموقع. والفرق الرئيس بينو وبين النظام المعياري ىو في  النظامىذا النوع من     

ممكن عمق وسط النمو وتنوع النباتات. حيث ان ىذا النظام عادة ما يكون عمى شكل بلاط متداخل مطوى والذي من ال
وضعو بسيولة عمى أي سطح. ىذه الاغطية النباتية ىي رقيقة جدا ولا تقدم مرونة كبيرة فيما يتعمق بالخيارات في وسط 

يتوفر ىذا  . [Doug, p: 38]النمو اوالنباتات. العمق المحدود لوسط النمو ولمنظام بكاممو يجعمو خفيف الوزن لمغاية 
م الأول السقف الاخضر الواسع النطاق بالنسبة لانواع السقوف الخضراء ويوفر سم حيث يقدم في المقا 4.5النظام بسمك 

سم من وسط الزراعة. والنتيجة ىي نظام  2.5مجموعة متنوعة من التصاميم السيمة والسريعة، وىو متوفر ايضاً بسمك 
يذا النظام من عدة أنواع من كغم لكل متر مربع. يتكون معظم الغطاء النباتي ل 60الى  40خفيف الوزن يتراوح وزنو من 

 رىـــــة بالانظمة الاخــــــو قميمة لمغاية مقارنـــــــــو انشائـــــــــل من الصيانة وليذا فان كمفـــــــالنباتات وىو لا يتطمب إلا القمي

[Shaina, p: 15]. 

 الوظائف المناخية لمنباتات  -7
ظلال في ايام الصيف المرتفعة الحرارة ، ويمكن استخدام الاشجار يمكن ان توفر ال انواعياالنباتات بمختمف      

والشجيرات دائمة الخضرة كمصدات لمرياح الباردة بعكس الاشجار المتساقطة الاوراق التي تسمح لميواء البارد بالنفاذ خلاليا 
 طار وتقميل من جريانو وغيرىاوبالاضافة الى ذلك فان النباتات تقوم بوظائف متعددة ومتنوعة مثل الاحتفاظ بمياه الام

 .[289، ص: القيعي]
 -التحكم في درجات الحرارة يكون من خلال مجموعة من العمميات التي تقوم بيا النباتات وىي :إن 

 حرارة اليواء الخارجي - أ
سبيل المثال النمو كميات كبيرة من الماء تؤدي الى تبريد اليواء ورفع نسبة الرطوبة فيو. وعمى  كاممةتنتج اي شجرة     

لترا من الماء خلال يوم الصيف. الا ان حركة اليواء تحول دون وجود تاثير كبير  545فان شجرة زان واحدة تنتج حوالي 
لشجرة واحدة او عدة اشجار في فراغات صغيرة داخل المدينة عمى حرارة الجو والرطوبة. اذ ان التاثير عمى حرارة الجو 

وتؤدي الحرارة الممتصة والمنعكسة  حات الشاسعة او في المتنزىات الكبيرة داخل المدينة،والرطوبة لايتضح الا في المسا
من المباني وارصفة الطرق الى ارتفاع درجة الحرارة في المدن. ويلاحظ ذلك في التباين في الطقس والحرارة بالذات بين 

  .[290، ص: القيعي] المدينة والريف )مايسمى بالجزيرة الحرارية(
 تصاص والظل :الام - ب

الاشعاع الشمسي الساقط عمى النباتات يتخمل القميل منو ىذه النباتات ويكون الجانب المظمل ذو درجات حرارة اقل من     
 .[291، ص: القيعي]الجانب الذي يكون الاشعاع الشمسي مباشر عميو

ف لاعطاء ظلال، وتقمل الحرارة في مساحة ما بواسطة النباتات حتى لو لم تكن ذات حجم كا درجةوتنخفض 
النباتات والكساءات العشبية من درجة الحرارة بواسطة تشتيت الضوء والاشعاع وكذلك امتصاص الاشعاع الشمسي وايضا 

 بواسطة عممية التبخر والنتح.
 انتقال الحرارة : -ج

الشمسي ولذلك فان  للاشعاعق تنخفض درجة الحرارة في ظل النباتات واسفميا اثناء النيار وذلك بسبب امتصاص الاورا    
تاثير التظميل بواسطة الاشجار يقمل حرارة الجو قرب سطح الارض . وتعتمد كمية النقص في درجة الحرارة عمى نوع 

 .[20، ص: عمم الدين]الاشجار التي تعطي الظل
حرارة الجو عمى مستوى وقد وجد انو في مجموعة من اشجار )الزان( في شير تموز يبمغ الانخفاض اليومي في درجة     

درجة مئوية . اما  3درجة مئوية بينما يكون في مجموعة من اشجار الصنوبر الاسكتمندي حوالي  4.5الارض حوالي 
الشمس المستمم في يوم مشمس فان اسطح التيجان الشجرية تصبح اكثر الاجزاء دفئا بسبب امتصاص  لاشعاعبالنسبة 
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كن النباتات في الطبقة السفمى تكون ابرد، والطبقات الاسفل تصميا حرارة اقل بالتتابع وانعكاس الحرارة بواسطة التيجان ول
 .[293، ص: القيعي]وىكذا تكون ابرد كمما اتجينا الى الاسفل

 انشائيا بانواعيا وتقنيات المتعمقة التفاصيل من العديد تعريف وتم الى أىمية السقوف الخضراء التوصول تم ان بعد    
العممي لمبحث من خلال  باجراء الجانب سوف يتم الاستفادة من الدراسات السابقة السابقة، الفقرات المناخية في وفوائدىا
العممية لكونيا من المدن  الدراسة تمك لاجراء النجف مدينة تحدد المحمية العراقية، وسوف البيئة في اخضر سقف انشاء

 ائيا النباتي.التي تمتاز بارتفاع درجات حرارتيا صيفاً وقمة غط
 التجربة العممية -8

الدراسات  في المعالجات التي تم استعماليالسقف أخضر وتطبيق  محمي عمى انشاء نموذج العمميةاعتمدت التجربة      
 السابقة عميو، وقد تميز السقف بما يمي:

 نيماالسقوف المستعممة في التجربة العممية كانت سقف اخضر وسقف اعتيادي لغرض المقارنة بي -
 (Intensive Green Roofالسقف الاخضر المستخدم كان من النوع الكثيف ) -
 تقنية السقف الاخضر والتي كانت عبارة عن النظام المعياري او النظام المرن  -
النبات المستخدم في السقف الاخضر ىو نبات الكوكيا الذي يتميز بسرعة نموه في الاجواء الحارة وتحممو  -

 لية وىو ملائم للاجواء المحمية.لدرجات الحرارة العا
عمى انشاء السقف الاخضر ومقارنتو بالسقف الاعتيادي )الذي يكون من المواد المحمية وحسب  التجربةتشمل فكرة 

اد ــــــــــــواح كونكريتية بابعــــــــــالطبقات والمواد المعتمدة في التسطيح للابنية وىي: كونكريت ،فلانكوت، قير، تراب تيوير، ال
 سم لمتسطيح( 80×سم 80
 وصف انواع السقوف المستخدمة في الدراسة العممية  8-1

لمسقف الاخضر في موقع الدراسة والذي يتكون من ثلاثة  نموذجتقنية السقف الاخضر حيث تم عمل  دحيث تم اعتما    
 -الاجزاء بالتفصيل : اجزاء رئيسة وىي ) حاوية الزراعة ووسط النمو والنباتات ( وفيما يمي توضيح ليذه

 حاوية الزراعة 8-1-1
الزراعة لمسقف الاخضر في موقع الدراسة العممية بالاعتماد عمى احدى تقنيات انشاء السقوف  حاويةتم انشاء      

الخضراء وىي تقنية النظام المعياري او النظام المرن وىي الوحدات المسبقة الصنع حيث تم عمل احواض من الالواح 
م، كما في  2*0.75م وبابعاد  0.25ة المستخدمة لانشاء خزانات المياه وىي الواح مغمونة مقاومة لمصدأ بارتفاع المعدني
كغم تقريبا( وتم رصفيا الواحد جنب الاخر  55احواض معدنية )وزن الوعاء الواحد يصل الى  5( اذ تم استعمال 1الشكل )

 م. 2*3.75لاخضر بمساحة ليكون مجموع المساحة المغطاة من السطح بالسقف ا

بيدف تصريف الماء الزائد من  فضلًا عن ذلك فانو تم عمل تصريف لممياه في نياية كل حوض من الاسفل وذلك     
عممية السقي وتم تغميف ىذه الفتحات بواسطة مجموعة من الحصى المكسر عمى فتحة التصريف من الداخل كما في 

( وذلك بيدف عدم انجراف التربة )وسط النمو(، وربط فتحات التصريف الموجود في حاويات الزراعة الى الخارج 2الشكل )
 ئد.لغرض جمع ماء السقي الزا
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فقد تم تغميف الاحواض المعدنية من الخارج والداخل ) المعرض الى الظروف الخارجية المباشرة (  ذلكفضلًا عن      

سم وذلك لتفادي تاثير درجة الحرارة والاشعاع الشمسي المباشر عمى الموح المعدني مما 2.5بقطع من الستايروبور بسمك 
 ( .3ره في النبات وتاثيره في قياس درجة الحرارة كما في الشكل )يؤدي الى تسخينو وبالتالي تاثي

 وسط النمو 8-1-2
( 4بعد اكمال تجييز حاويات الزراعة تم وضع وسط النمو حيث تم ىنا استعمال تربة )البتموس( كما في الشكل )

 وىي نوع من انواع التربة الصناعية التي تستعمل كوسط لنمو النباتات.
من التربة )البتموس( كونو تربة خفيفة الوزن بشكل كبير اذا ما تم مقارنتيا مع التربة الطبيعية  لوسطايتميز ىذا     

المستعممة في الحدائق الارضية كما ان مادة البتموس ىي من المواد المستدامة إذ يتم صناعتيا من مخمفات المواد 
م اي انو غطى العمق بالكامل تقريبا . وتم  0.22ء فقد كان الطبيعية )الخشب والمحاب( اما ارتفاع تربة البتموس في الوعا

كغم تقريبا ودرجة الحموضة لمبتموس  62اكياس من البتموس لتغطية الاوعية بالكامل، وزن كل كيس كان  7استخدام 
 .5كانت 

     
 النبا 8-1-3
 
 
 
 
 

لمعدنية المستخدمة في الدراسة (: الاحواض ا1شكل )
 [ان/المصدر:]الباحثالعممية

 

(: مكان الحصى عمى فتحات التصريف لمنع 2شكل )
 [ان/المصدر:]الباحثانجراف التربة

 

(: تغميف الالواح المعدنية من الداخل والخارج 3شكل )
بطبقة من الستايروبور لتفادي عممية التسخين لاطراف 

 [انالباحث]/المصدر:الوعاء
 

(: عممية وضع البتموس داخل الحاويات 4شكل )
  [انالباحث]/المصدر:المخصصة لمزراعة
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( وذلك بسبب تحممو لدرجات الحرارة العالية وسرعة انواع نباتات الزينة المسمى بالكوكيا او)شعر بنات أحدتم اختيار      
نموه نظراً لمحدودية وقت الدراسة العممية والتي تحتاج الى كثافة نباتية بوقت قصير في اشير الصيف الحار. وتم زراعة 

سم(،  25-20نبتة في كل لوح معدني )المسافة بين نبتة واخرى يتراوح من  24نبتة في الالواح المعدنية ككل، اي  120
نبتة في الحديقة الارضية لممقارنة مع درجات الحرارة والرطوبة النسبية بين نفس نوع  20( وتم زراعة 5كما في الشكل )

 النبات في الحديقة والسقف الاخضر.
 

 

 

   

 

 

 [ان/المصدر:]الباحث(: يوضح عممية زراعة نبات الكوكيا في الحاويات المخصصة لمزراعة5شكل )  

الكوكيا أيضاً في الدراسة العممية بوصفو انموذجاً لمسقف الاخضر كنوع من الانواع المذكورة  نباتيار وقد تم اخت
في النباتات الملائمة لمزراعة في الاجواء المحمية الحارة الجافة وذلك بسبب كون ىذا النبات لو القدرة عمى تحمل درجات 

ة لاتمتد الى الاعماق بشكل كبير وكذلك لو القدرة عمى تغطية المكان الحرارة العالية وكذلك كون ىذا النبات ذو جذور ليفي
 بالكامل بالخضرة النباتية المطموبة . 

 ادوات القياس  8-2
في ىذه الدراسة العممية ىي عبارة عن مجموعة من المحارير الالكترونية التي  استعمالياادوات القياس التي تم  

 1ة والرطوبة النسبية حيث يتكون ىذا المحرار من شاشة لعرض النتائج وسمك بطول تحوي عمى قياس لدرجة الحرارة المئوي
متر مثبت في نيايتو المجس الخاص بتحسس الحرارة وكما مبين بالصور في ادناه ىذا المحرار قادر عمى قياس درجة 

درجة مئوية،  50تتجاوز ال وحيث ان درجة الحرارة صيفا قد  99درجة مئوية ورطوبة نسبية حتى  50الحرارة حتى درجة 
درجة مئوية )لمحاجة في  50وليذا فقد تم اعتماد نوع اخر من المحارير لقياس درجات الحرارة التي قد تصل الى اكثر من 

درجة مئوية( في بعض المناطق من انواع السقوف فيو قادر عمى  50بعض الاوقات الى قياسات تصل الى اكثر من 
 درجة . 100درجة مئوية ورطوبة نسبية حتى  65اس قياس درجة الحرارة حتى قي

 ايام القياس  8-3
 -العممي في ايام مختمفة من الاشير حزيران وتموز وآب والايام ىي: لمنموذجتم قياس درجات الحرارة 

 30/6/2013-29من شير حزيران الايام : 
 31/7/2013-30-29-20-19من شير تموز الايام :
 11/8/2013-10-9من شير آب الايام :

 طريقة القياس  8-4
وتم قياس  سقف مبنى منشأ في مركز المدينة(تم انشاء نموذج لسقف أخضر ومقارنتو مع سقف اعتيادي )في 

درجات الحرارة والرطوبة النسبية لمنموذجين ومقارنتيما مع قياس درجة الحرارة والرطوبة النسبية لمحديقة الارضية باعتماد 
لمستعممة في السقف الاخضر حيث تم وضع ادوات القياس عمى عدة مستويات )ارتفاعات( بالنسبة أنواع النباتات نفسيا ا

 ( الذي يوضح اماكن توزيع ادوات القياس عمى السقوف .6لمسقف الاخضر والحديقة كما في الشكل )
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 -تفاصيل ارقام مواقع المحارير وكما مبينة في المخططات اعلاه :
 سم من التربة          80محرار اعمى النبات بارتفاع  2خضر محرار عمى التربة                    السقف الا 1
 محرار اسفل السقف الاخضر 4محرار اسفل حاوية الزراعة لمسقف الاخضر            3
 محرار اسفل السقف الاعتيادي 6محرار اعمى السقف الاعتيادي                         5
 سم  80محرار في الحديقة الارضية بارتفاع  8ار في الحديقة الارضية اعمى التربة               محر  7

 [ان/المصدر:]الباحث(: انواع السقوف المستخدمة في الدراسة العممية وتوزيع اجيزة القياس عمييا عموديا6شكل )

 النتائج -9
 يام القياس في الاشير حزيران واب وتموز  ( معدل القراءات الحرارية لمنماذج خلال ا2الجدول )يوضح 

 [ان/المصدر:]الباحث(: معدل درجة الحرارة لجميع نماذج القياس في جميع ايام واوقات القياس2جدول )      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ص 12:00 28.6 28.8 30.8 30.2 32.9 34.2 32.2 38.3 31.8 31.0 33.1 30.1 28.3 29.6

ص 01:00 28.6 28.9 31.3 30.1 32.7 34.0 31.5 38.3 30.9 30.0 32.1 29.2 28.3 29.5

ص 02:00 28.8 29.0 30.2 29.7 32.9 34.0 30.9 38.6 31.0 29.9 32.2 29.2 28.4 29.4

ص 03:00 28.4 28.5 29.7 29.4 32.8 33.9 30.5 38.5 30.6 29.3 31.5 29.0 27.9 29.1

ص 04:00 28.1 28.2 29.5 29.2 32.7 33.8 30.1 38.4 30.2 29.2 30.9 29.1 27.7 28.8

ص 05:00 27.7 27.7 29.1 29.1 32.8 34.0 29.9 35.0 29.9 29.2 31.1 28.9 27.5 28.7

ص 06:00 28.2 28.3 29.6 29.4 32.2 33.5 31.2 38.1 31.7 30.8 32.6 30.4 27.6 28.9

ص 07:00 29.0 29.2 30.6 30.0 31.9 33.4 32.2 38.2 33.0 31.6 33.7 31.1 28.1 29.4

ص 08:00 29.8 30.3 32.0 31.4 32.2 34.2 35.4 38.2 36.6 34.6 36.6 33.3 28.5 29.9

ص 09:00 30.4 30.9 33.1 32.7 32.1 34.1 37.6 38.6 39.2 36.4 38.7 34.7 29.3 30.7

ص 10:00 31.7 32.2 34.5 33.8 32.3 34.3 39.5 39.2 41.4 37.5 39.7 35.5 30.8 32.3

ص 11:00 32.9 33.3 35.8 35.1 32.4 34.2 41.2 39.7 43.9 39.4 42.2 36.7 32.0 33.4

م 12:00 33.8 34.3 36.9 36.1 32.5 34.2 43.6 40.3 47.5 41.5 44.5 38.3 32.8 34.3

م 01:00 34.5 35.0 37.3 36.7 32.6 34.4 45.2 40.9 49.5 43.6 46.0 39.6 33.5 34.9

م 02:00 35.1 35.5 37.4 36.9 32.7 34.7 45.9 41.0 50.5 44.7 47.0 41.3 34.0 35.5

م 03:00 35.4 35.8 37.6 37.1 32.8 34.8 46.2 41.1 50.1 44.6 46.8 41.1 34.3 35.8

م 04:00 35.0 35.1 36.8 36.6 32.9 34.3 45.3 40.9 48.8 43.4 45.9 40.2 34.0 35.5

م 05:00 33.9 34.3 36.0 35.6 33.0 34.3 44.0 40.6 46.9 42.5 44.6 39.1 33.0 34.5

م 06:00 33.5 33.7 35.4 34.9 33.1 34.3 42.2 40.4 45.1 41.0 43.3 37.6 32.4 33.7

م 07:00 32.4 32.8 34.6 34.0 33.1 34.1 41.1 40.2 43.2 39.9 41.5 36.6 31.5 32.9

م 08:00 31.7 31.9 34.0 33.4 33.0 34.0 39.2 40.0 40.9 38.2 40.0 34.9 30.8 32.2

م 09:00 30.8 31.2 32.8 32.2 33.0 33.9 37.2 39.6 38.7 36.2 38.1 33.4 29.9 31.2

م 10:00 29.8 30.0 31.7 31.2 32.9 33.6 35.1 39.1 36.5 34.5 36.4 32.2 28.8 30.1

م 11:00 29.2 29.4 31.2 30.7 32.9 33.6 33.3 38.6 34.3 32.9 34.8 31.2 28.3 29.6

Rate 24 h 31.1 31.43 33.24 32.72 32.69 34.07 37.51 39.23 39.26 36.33 38.47 34.28 30.32 31.66

10am----5pm

Rate 34.1 34.4 36.5 36.0 32.7 34.4 43.9 40.4 47.3 42.1 44.6 39.0 33.0 34.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
الساعة

رقم المحرار

ص 12:00 28.6 28.8 30.8 30.2 32.9 34.2 32.2 38.3 31.8 31.0 33.1 30.1 28.3 29.6

ص 01:00 28.6 28.9 31.3 30.1 32.7 34.0 31.5 38.3 30.9 30.0 32.1 29.2 28.3 29.5

ص 02:00 28.8 29.0 30.2 29.7 32.9 34.0 30.9 38.6 31.0 29.9 32.2 29.2 28.4 29.4

ص 03:00 28.4 28.5 29.7 29.4 32.8 33.9 30.5 38.5 30.6 29.3 31.5 29.0 27.9 29.1

ص 04:00 28.1 28.2 29.5 29.2 32.7 33.8 30.1 38.4 30.2 29.2 30.9 29.1 27.7 28.8

ص 05:00 27.7 27.7 29.1 29.1 32.8 34.0 29.9 35.0 29.9 29.2 31.1 28.9 27.5 28.7

ص 06:00 28.2 28.3 29.6 29.4 32.2 33.5 31.2 38.1 31.7 30.8 32.6 30.4 27.6 28.9

ص 07:00 29.0 29.2 30.6 30.0 31.9 33.4 32.2 38.2 33.0 31.6 33.7 31.1 28.1 29.4

ص 08:00 29.8 30.3 32.0 31.4 32.2 34.2 35.4 38.2 36.6 34.6 36.6 33.3 28.5 29.9

ص 09:00 30.4 30.9 33.1 32.7 32.1 34.1 37.6 38.6 39.2 36.4 38.7 34.7 29.3 30.7

ص 10:00 31.7 32.2 34.5 33.8 32.3 34.3 39.5 39.2 41.4 37.5 39.7 35.5 30.8 32.3

ص 11:00 32.9 33.3 35.8 35.1 32.4 34.2 41.2 39.7 43.9 39.4 42.2 36.7 32.0 33.4

م 12:00 33.8 34.3 36.9 36.1 32.5 34.2 43.6 40.3 47.5 41.5 44.5 38.3 32.8 34.3

م 01:00 34.5 35.0 37.3 36.7 32.6 34.4 45.2 40.9 49.5 43.6 46.0 39.6 33.5 34.9

م 02:00 35.1 35.5 37.4 36.9 32.7 34.7 45.9 41.0 50.5 44.7 47.0 41.3 34.0 35.5

م 03:00 35.4 35.8 37.6 37.1 32.8 34.8 46.2 41.1 50.1 44.6 46.8 41.1 34.3 35.8

م 04:00 35.0 35.1 36.8 36.6 32.9 34.3 45.3 40.9 48.8 43.4 45.9 40.2 34.0 35.5

م 05:00 33.9 34.3 36.0 35.6 33.0 34.3 44.0 40.6 46.9 42.5 44.6 39.1 33.0 34.5

م 06:00 33.5 33.7 35.4 34.9 33.1 34.3 42.2 40.4 45.1 41.0 43.3 37.6 32.4 33.7

م 07:00 32.4 32.8 34.6 34.0 33.1 34.1 41.1 40.2 43.2 39.9 41.5 36.6 31.5 32.9

م 08:00 31.7 31.9 34.0 33.4 33.0 34.0 39.2 40.0 40.9 38.2 40.0 34.9 30.8 32.2

م 09:00 30.8 31.2 32.8 32.2 33.0 33.9 37.2 39.6 38.7 36.2 38.1 33.4 29.9 31.2

م 10:00 29.8 30.0 31.7 31.2 32.9 33.6 35.1 39.1 36.5 34.5 36.4 32.2 28.8 30.1

م 11:00 29.2 29.4 31.2 30.7 32.9 33.6 33.3 38.6 34.3 32.9 34.8 31.2 28.3 29.6

Rate 24 h 31.1 31.43 33.24 32.72 32.69 34.07 37.51 39.23 39.26 36.33 38.47 34.28 30.32 31.66

10am----5pm

Rate 34.1 34.4 36.5 36.0 32.7 34.4 43.9 40.4 47.3 42.1 44.6 39.0 33.0 34.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
الساعة

رقم المحرار

ص 12:00 28.6 28.8 30.8 30.2 32.9 34.2 32.2 38.3 31.8 31.0 33.1 30.1 28.3 29.6

ص 01:00 28.6 28.9 31.3 30.1 32.7 34.0 31.5 38.3 30.9 30.0 32.1 29.2 28.3 29.5

ص 02:00 28.8 29.0 30.2 29.7 32.9 34.0 30.9 38.6 31.0 29.9 32.2 29.2 28.4 29.4

ص 03:00 28.4 28.5 29.7 29.4 32.8 33.9 30.5 38.5 30.6 29.3 31.5 29.0 27.9 29.1

ص 04:00 28.1 28.2 29.5 29.2 32.7 33.8 30.1 38.4 30.2 29.2 30.9 29.1 27.7 28.8

ص 05:00 27.7 27.7 29.1 29.1 32.8 34.0 29.9 35.0 29.9 29.2 31.1 28.9 27.5 28.7

ص 06:00 28.2 28.3 29.6 29.4 32.2 33.5 31.2 38.1 31.7 30.8 32.6 30.4 27.6 28.9

ص 07:00 29.0 29.2 30.6 30.0 31.9 33.4 32.2 38.2 33.0 31.6 33.7 31.1 28.1 29.4

ص 08:00 29.8 30.3 32.0 31.4 32.2 34.2 35.4 38.2 36.6 34.6 36.6 33.3 28.5 29.9

ص 09:00 30.4 30.9 33.1 32.7 32.1 34.1 37.6 38.6 39.2 36.4 38.7 34.7 29.3 30.7

ص 10:00 31.7 32.2 34.5 33.8 32.3 34.3 39.5 39.2 41.4 37.5 39.7 35.5 30.8 32.3

ص 11:00 32.9 33.3 35.8 35.1 32.4 34.2 41.2 39.7 43.9 39.4 42.2 36.7 32.0 33.4

م 12:00 33.8 34.3 36.9 36.1 32.5 34.2 43.6 40.3 47.5 41.5 44.5 38.3 32.8 34.3

م 01:00 34.5 35.0 37.3 36.7 32.6 34.4 45.2 40.9 49.5 43.6 46.0 39.6 33.5 34.9

م 02:00 35.1 35.5 37.4 36.9 32.7 34.7 45.9 41.0 50.5 44.7 47.0 41.3 34.0 35.5

م 03:00 35.4 35.8 37.6 37.1 32.8 34.8 46.2 41.1 50.1 44.6 46.8 41.1 34.3 35.8

م 04:00 35.0 35.1 36.8 36.6 32.9 34.3 45.3 40.9 48.8 43.4 45.9 40.2 34.0 35.5

م 05:00 33.9 34.3 36.0 35.6 33.0 34.3 44.0 40.6 46.9 42.5 44.6 39.1 33.0 34.5

م 06:00 33.5 33.7 35.4 34.9 33.1 34.3 42.2 40.4 45.1 41.0 43.3 37.6 32.4 33.7

م 07:00 32.4 32.8 34.6 34.0 33.1 34.1 41.1 40.2 43.2 39.9 41.5 36.6 31.5 32.9

م 08:00 31.7 31.9 34.0 33.4 33.0 34.0 39.2 40.0 40.9 38.2 40.0 34.9 30.8 32.2

م 09:00 30.8 31.2 32.8 32.2 33.0 33.9 37.2 39.6 38.7 36.2 38.1 33.4 29.9 31.2

م 10:00 29.8 30.0 31.7 31.2 32.9 33.6 35.1 39.1 36.5 34.5 36.4 32.2 28.8 30.1

م 11:00 29.2 29.4 31.2 30.7 32.9 33.6 33.3 38.6 34.3 32.9 34.8 31.2 28.3 29.6

Rate 24 h 31.1 31.43 33.24 32.72 32.69 34.07 37.51 39.23 39.26 36.33 38.47 34.28 30.32 31.66

10am----5pm

Rate 34.1 34.4 36.5 36.0 32.7 34.4 43.9 40.4 47.3 42.1 44.6 39.0 33.0 34.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
الساعة

رقم المحرار
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0 
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 نتائج مقارنة بين السقف الاخضر والحديقة الارضية   9-1
وبة النسبية بين السقف الاخضر والحديقة الارضية يتبين بان درجات عند اخذ نتائج القراءات لدرجات الحرارة والرط -

الحرارة كانت افضل لمحديقة الارضية نسبة الى السقف الاخضر ولكن ليس بفارق كبير فقد وصل الفرق في اعمى 
ة العاشرة معدل لو لمقراءات الكمية لاشير القياس )حزيران ، تموز ، اب( في وقت الذروة )اخذ وقت الذروة من الساع
درجة  1.1صباحا وحتى الساعة الخامسة عصرا لكون ىذه الفترة تتميز باعمى قياس لدرجات الحرارة المسجمة( الى 

 درجة مئوية. 1مئوية وفي الأوقات الكمية كانت 
 م فان 0.80اما عند اخذ القراءات لدرجات الحرارة والرطوبة النسبية بين السقف الاخضر والحديقة وعمى ارتفاع  -

النتائج كانت افضل بالنسبة لقياسات درجات الحرارة لمحديقة الارضية عن السقف الاخضر وكان معدل القراءات الكمية 
درجة مئوية،  1.3درجة مئوية وفي الاوقات الكمية كان  1.5لاشير القياس )حزيران ، تموز ، اب( في وقت الذروة 

  رارة بين السقف الاخضر والحديقة.( الذي يوضح الفرق بين درجات الح7وكما في الشكل )
 

      

 

 

 

 

 
 

 [ان/المصدر:]الباحث(: الفرق بين درجات الحرارة بين السقف الاخضر والحديقة7شكل )
 

 نتائج مقارنة بين السقف الاخضر والسقف الاعتيادي  9-2
ات القياس وللايام خلال النتائج المسجمة لمنموذج العممي لمدراسة ان السقف الاخضر في اغمب اوق منيلاحظ 

درجة مئوية  11المحددة في الاشير حزيران ، تموز واب كان الفرق بين اعمى درجة حرارة واقل درجة حرارة لا يتجاوز 
 درجة مئوية. 37.9وكذلك فقد وجد انو اعمى درجة حرارة مسجمة لمسقف الاخضر كانت 

الحرارة بين اعمى قيمة واقل قيمة قد وصل الى اكثر من  بينما نلاحظ في السقف الاعتيادي ان الفارق كان في درجات    
درجة مئوية في ايام مختمفة من ايام القياس لمسقف الاعتيادي ؛ وكذلك فان اعمى درجة حرارة مسجمة لمسقف  21.5

السقف فقد يتبين ان الفارق بين  درجة مئوية . من خلال ما ذكر 49.9الاعتيادي وكما ىو مبين بالجداول فقد وصمت الى 
درجة مئوية في اعمى درجة حرارة مسجمة. اما الفارق اليومي في وقت الذروة  12الاخضر والسقف الاعتيادي يصل الى 

 درجات مئوية.   9درجة مئوية بينما في الحالات الاعتيادية فانو يصل الى  11فيصل الى 
لتقميل من الاثار البيئية الناتجة عن الانعكاس لمقياسات الخارجية تتضح اىمية السقف الاخضر في ا النتائجمن خلال    

لاشعة الشمس وبالتالي تاثيرىا عمى البيئة الحضرية الحرارية مقارنة بالسقف الاعتيادي وكما ىو ملاحظ من خلال النتائج ، 
لمسقف الاخضر  كذلك تتبين لنا فائدة اقتصادية اخرى  تضاف لمفائدة البيئية المذكورة وىي اطالة عمر سقف المبنى بالنسبة

اكثر من السقف الاعتيادي وذلك بسبب قمة الفرق بين اعمى قيمة واقل قيمة مسجمة لدرجات الحرارة خلال اليوم الواحد 
بالنسبة لمسقف الاخضر مما يؤدي الى قمة التمدد والتقمص الذي يحصل لمسقف نسبة لمفارق الكبير بين اعمى قيمة واقل 

 (.8تقميدي والذي يسبب التمدد والتقمص اثناء اليوم الواحد؛ وكما ىو موضح في الشكل )قيمة لدرجات الحرارة لمسقف ال
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 [ان/المصدر:]الباحث(: الفارق بين درجات الحرارة الخارجية بين السقف الاخضر والسقف الاعتيادي8شكل )

 تطبيق النتائج عمى المناخ المحمي لمدينة النجف   9-3
الخاصة بقياسات درجة الحرارة لمسقف الاخضر وتطبيقيا عمى مدينة النجف الاشرف كما في الشكل  نتائجالعند اخذ      
( وذلك عن طريق أخذ نماذج لاحياء سكنية لممدينة تكون متنوعة ومختمفة من ناحية الكثافة البنائية نسبة الى المساحات 9)

الباردة من تقميل درجات الحرارة في المدينة ومقارنتيا مع  المفتوحة  لموصول الى مدى قدرة السقوف الخضراء والسقوف
 السقف الاعتيادي.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [81].( خارطة جوية لمدينة النجف الاشرف9شكل )
 (: خارطة جوية لمدينة النجف9شكل )

بعرض الشوارع  ( لخارطة جوية لحي الحنانة في مدينة النجف الاشرف يمتاز ىذا القطاع1نموذج رقم )الاحيث يمثل     
% وىي ذات مساحات كبيرة تتراوح من 65%، وتمثل الابنية السكنية فيو نسبة 35الرئيسية والفرعية والتي تكون بنسبة 

% ىي 30% و يتبقى70م( وتصل نسبة البناء لموحدة السكنية الواحدة من مساحة القطعة الكمية الى  750 –م  600)
% 45% مساحات مفتوحة و 55لسكنية. فالمعدل العام ليذا القطاع سيكون متمثلًا بـ الحديقة والفضاءات المفتوحة لموحدة ا

 ابنية مشيدة 
( لخارطة جوية لحي الامير في المدينة يمتاز ىذا القطاع ايضاً بعرض الشوارع الرئيسة والفرعية 2نموذج رقم )الاأما      

م((  400-م 300)تتراوح مساحة القطعة السكنية من ) %60%، ومساحات الابنية فيو تمثل نسبة 35والتي تكون بنسبة 
% والحديقة والفضاءات 60والتي فييا نسبة المساحة المشيدة الى الحديقة لموحدة السكنية الواحدة تكون قميمة تصل الى 

 شيدة .% أبنية م40% مساحات مفتوحة و 60%. حيث أن المعدل العام ليذا القطاع سيكون متمثلا بـ 40المفتوحة بنسبة 

 (1أنموذج رقم )

 (3أنموذج رقم )

 (4أنموذج رقم )

 (2أنموذج رقم )
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( لخارطة جوية لحي المتنبي من المدينة يمتاز ىذا القطاع بكون الشوارع الرئيسة متوسطة العرض 3نموذج رقم )الاأما     
%، ومساحات الابنية فيو 30ازقة فرعية ضيقة مشابيو لأزقة المدينة القديمة في النجف الاشرف والتي تكون بنسبة  وذات

كن نسبة المساحة المشيدة لموحدة السكنية فيو الى الحديقة والمساحات المفتوحة تصل % ول70م( والتي تمثل نسبة  200)
% 47% ، حيث أن المعدل العام ليذا القطاع سيكون متمثلا بـ 25% والحديقة والفضاءات المفتوحة بنسبة 75الى 

 % أبنية مشيدة.53مساحات مفتوحة و 
كري من المدينة يمتاز ىذا القطاع بكون الشوارع الرئيسية قميمة العرض ( لخارطة جوية لحي العس4نموذج رقم )الاأما     

% ولكن 75م( والتي تمثل نسبة  200% ؛ ومساحات الابنية فيو )25نسبياً وذات ازقة فرعية ضيقة والتي تكون بنسبة 
حديقة والفضاءات المفتوحة % وال80نسبة المساحة المشيدة لموحدة السكنية فيو الى الحديقة والمساحات المفتوحة تصل الى 

وكما  % أبنية مشيدة .60% مساحات مفتوحة و 40% ، حيث أن المعدل العام ليذا القطاع سيكون متمثلا ب 20بنسبة 
 (.10( و الشكل رقم )3موضح في الجدول رقم )

 ر/: الباحثانالمصد المساحات المفتوحة والمساحات المشيدة في نماذج الاحياء المختارة(: معدل 3جدول )      

 اسم الحي
نسبة المساحات 
 المفتوحة )%(

نسبة المساحات 
 المشيدة )%(

 45 55 حي الحنانة
 40 60 حي الامير
 53 47 حي المتنبي
 60 40 حي العسكري

 -عند تطبيق تقنية السقوف الخضراء عمى النماذج الاربعة لمقطاعات المختمفة لممدينة كانت النتائج كالاتي :
رنة بين معدل درجات الحرارة الكمية )خلال اوقات القياس في الايام ككل( لمسقف الاخضر والحديقة عند المقا

الارضية من خلال نتائج القراءات الحرارية وبالاعتماد عمى إن المساحات الخضراء الارضية في المناطق الحارة الجافة 
% وباستعمال قانون التناسب العام بثبوت المعامل 40بنسبة  درجة مئوية اذا ما تم زيادتيا 3تقمل من درجة الحرارة بمقدار 

)الحديقة الارضية( لموصول الى نسبة تاثير السقف الاخضر الى الحديقة الارضية وذلك بتقسيم فرق المعدل لدرجة حرارة 
 ة الحديقة فان.السقف الاخضر ودرجة حرارة الحديقة مقسوما عمى فرق المعدل لدرجة حرارة السقف الاعتيادي ودرجة حرار 

 درجة حرارة الحديقة الارضية -درجة حرارة السقف الاخضر                    
 %100×نسبة فرق التاثير = ________________________________________ 

 درجة حرارة الحديقة الارضية –درجة حرارة السقف الاعتيادي                    

                31.2-30.32                    0.88 
           × ___________ =100×______ =   %100=   % 12   % 

               37.51-30.32                  7.19 
% تمثل نسبة تأثير السقف الاخضر الى الحديقة، عند تطبيق ىذه 88% = 12 -% 100فتكون نسبة التاثير = 

د(  والتي تكون فييا نسب  10ج( و ) 10ب( و ) 10أ( و ) 10ددة في الاشكال )النتيجة عمى النماذج الاربعة المح
%( فتكون نسبة تاثير السقوف الخضراء في القطاعات المختمفة في 60% ، 53% ، 40% ، 45الابنية المشيدة مختمفة )

لي في المناخ المحمي لكل ( درجة مئوية عمى التوا3.9،  3.4،  2.6،  2.9التقميل من درجة الحرارة المئوية بمقدار )
 قطاع . 

% ، 20% ، 22.5% لكل قطاع اي تكون نسبة التغطية لكل قطاع ىي؛ )50وفي حال تنفيذ ىذه التقنية بنسبة 
،  1.7،  1.3،   1.5قدار: )%( فسيكون نسبة التأثير ليذه التقنية في التقميل من درجة الحرارة المئوية بم%30 ، 26.5
1.9.) 
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 .[81]في مدينة النجف الاشرف الحنانةخارطة جوية لحي  (1ج رقم )الانموذ

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 .[20]/المصدرخارطة جوية لحي الامير في مدينة النجف الاشرف (2الانموذج رقم ) 
 
 
 
 
 

 
 
 

 .[21]/المصدرخارطة جوية لحي المتنبي في مدينة النجف الاشرف( 3الانموذج رقم )
 
 
 
 
 

 
 

 

 .[google.iq/maps]المصدر/طة جوية لحي العسكري في مدينة النجف الاشرفخار ( 4الانموذج رقم )

 في مدينة النجف  لأحياءنماذج الجوية الط ئار خال(: 10شكل )
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 الاستنتاجات  -10
بعد تحميل النتائج من خلال الفقرات السابقة، فان الاستنتاجات النيائية الخاصة بالبحث سيتم تحديدىا من خلال  

الجانب الأول بالإطار النظري، في حين ارتبط الجانب الآخر بالجانب التطبيقي لمبحث والذي شمل مقارنة  جانبين، ارتبط
الأداء المناخي لمسقف الاخضر مع السقف الاعتيادي وتطبيق درجات الحرارة المستخمصة من الجانب التطبيقي عمى مدينة 

 النجف.
 الاستنتاجات الخاصة بالجانب النظري   10-1

  ارتفاع اسعار الاراضي في المدن ومراكزىا وبسبب التوسع العمراني والحضري الناتج عن الزيادة الكبيرة في بسبب
اعداد السكان ادى ذلك كمو الى قمة المساحات الخضراء في المدن ومراكزىا فكان لابد من المجوء الى تقنيات 

 جديدة اخرى بديمة.
 أىمية المناطق الخضراء داخل المدينة وضعف التعامل مع  قمة الاىتمام التخطيطي بشكل عام وعدم إدراك

العوامل المناخية والبيئية والاجتماعية مما أدى إلى حرمان العديد من المحلات والأحياء السكنية من فوائد 
 المناطق الخضراء وأىميتيا لممدينة وساكنييا.

 العالم والتي تحقق مجموعة من الفوائد  ىنالك مجموعو متنوعة من التقنيات الحديثة المستخدمة في اغمب دول
المتنوعة بما فييا البيئية وىذه التقنيات من الممكن ان تطبق في العراق من ىذه التقنيات السقوف الخضراء 

 والسقوف الباردة وغيرىا.
  تطبق تقنية السقوف الخضراء ليا القدرة عمى زيادة نسبة المساحات الخضراء في المدن ومراكزىا ومن الممكن ان

 ىذه التقنية عمى سقوف المنازل او المطاعم او الفنادق او عمى المباني الحكومية والاستثمارية وبدون اي استثناء.
  السقوف الخضراء بامكانيا ان توفر مجموعة من الفوائد المتنوعة والمختمفة وىذه الفوائد منيا مايتعمق بالجانب

 المعماري ومنيا مايتعمق بالجانب الحضري.
 قوف الخضراء مجموعة متنوعة من التقنيات والانواع وىذا يعطييا مرونة اكثر في حالة التطبيق.لمس 

 الاستنتاجات الخاصة بالجانب التطبيقي   10-2
  من خلال النتائج المستخمصة من القياسات الحرارية لنموذج الدراسة في محافظة النجف الاشرف يتبين لنا ان

ى التقميل من الفارق الحراري بين المدينة والريف )التقميل من ظاىرة الجزيرة السقوف الخضراء ليا القدرة عم
درجة مئوية كحل بديل بسبب غياب المعيار لانشاء المساحات الخضراء في  4-2الحرارية( بمقدار يتراوح بين 

ات السكنية المدينة وبسبب التوسع العمراني الذي سبب التجاوز عمى المساحات الخضراء في المدن وفي الوحد
 نفسيا.

  لمسقوف الخضراء القدرة عمى تقميل درجة الحرارة داخل المباني وذلك من خلال تقميل انتقال الحرارة عبر السقف لان
طبقة السقف الاخضر من نباتات وتربة وغيرىا تعمل عازلًا او توصف بشكل افضل كجياز تبريد يوضع اعمى 

راري الذي توفره السقوف الخضراء بالمقارنة مع السقف الاعتيادي عمى السقف ، واذا ماتم حساب نسبة التقميل الح
مستوى المدينة او حي سكني بالكامل فان الادخار والتوفير بالطاقة سوف يكون عمى مستوى عالي جدا حيث ان 
معدل درجة الحرارة داخل نموذج الدراسة عمى المبنى في محافظة النجف الاشرف المغطى بالسقف الاخضر 

 .  40.4واسفل السقف الاعتيادي كانت  34.4ت كان
  السقوف الخضراء ليا القدرة عمى المحافظة عمى اسطح المباني من التذبذب اليومي والشيري وكذلك السنوي في

درجات الحرارة داخل وخارج المبنى والذي يؤثر سمبا عمى المواد الداخمة في انشاء السقف بسبب عمميات التمدد 
مواد اذا ماتم معرفة معامل التمدد الحراري لكل مادة ومقارنة ىذا المعامل الحراري لمسقف والتقمص ليذه ال

الاخضر مع السقف الاعتيادي فسيكون السقف الاخضر لو الافضمية في المحافظة عمى مكونات السقف والمواد 
بق في مدينة النجف الداخمة في انشائو حيث ان معدل الفارق الحراري في السقف الاخضر عمى النموذج المط

درجة مئوية ومعدل والفارق الحراري في السقف الاعتيادي بين اعمى قيمة  11الاشرف بين اعمى واقل قيمة كانت 
 درجة مئوية . 21.5واقل قيمة كانت 
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  كمعدل عام ومن خلال الجدول التالي الذي يوضح معدل التقميل لدرجات الحرارة في المدينة باستخدام تقنية السقف
 خضر والتي تم تطبيقيا عمى نماذج محددة في مدينة النجف الاشرف .الا

 

 ]الباحثان [/المصدر:معدل التقميل لدرجات الحرارة في المدينة باستخدام تقنية السقف الاخضر (:4) جدول       
 مقدار التقميل في درجة الحرارة  التقنية المستخدمة  نسبة التغطية

 ئويةدرجة م 1.6 سقف اخضر 20-39%
 درجة مئوية 3 سقف اخضر 40-59%
 درجة مئوية 3.9 سقف اخضر 60%

  بالاضافة الى الفوائد الحرارية الناتجة من استخدام السقف الاخضر لممبنى فانو في نفس الوقت من الممكن
 الحصول عمى فوائد متنوعو اخرى متمثمة بالفوائد الاقتصادية والجمالية والصحية .

 التوصيات  -11
  أن يكــون ىنــاك اىتمــام واســع بتقنيــة الســقوف الخضــراء مــن قبــل المصــممين والمخططــين الحضــريين وواضــعي يجــب

التصاميم الأساسية لممـدن عمـى اقـل تقـدير فـي المشـاريع الحكوميـة والاسـتثمارية مـع متابعـة الجيـات المختصـة ديمومـة 
 د لتوفير الراحة الحرارية في مناخ المدينة.المساحات الخضراء والحدائق الارضية واعطائيا اولوية واىتمام متزاي

  ن لاتكون بديلا عنيا توصي الدراسة بان يكون عمل السقوف الخضراء مكملا لعمل المساحات الخضراء الارضية وا 
 بشكل كامل لمحصول عمى افضل راحة حرارية في المناخ المحمي لممدينة.

  التقنيات التي تم ذكرىا في انشاء السقف الاخضر وتطبيقيا من الممكن ان يتم استخدام اي نوع وتقنية من الأنواع و
عمى المباني بصورة عامة ولكن بعد التاكد من الحالة الانشائية لممباني ، حيث انو من الممكن لممباني المحمية في 

اء وكمفتو العراق أن يتم استخدام اانوع الواسع النطاق لمسقف الاخضر وتقنية النظام المرن وذلك بسبب سيولة الانش
 الاقتصادية القميمة نسبيا وايضا لايضيف احمال عالية الى المبنى . 

  توصي الدراسة بان تكون ىناك خطة عمل من قبل الجيات المسؤولة المحمية والحكومية التي تقوم باعطاء
 المساعدات والمنح المالية والحوافز لكل من يريد تطبيق ىذه التقنيات الحديثة.

 ن يتم تنفيذ وتطبيق تقنية السقوف الخضراء عمى الابنية الحكومية والمباني الاستثمارية المحمية توصي الدراسة با
 لتكون مكان لتوعية المتمقي باىمية ىذه التقنيات ومدى تطبيقيا.

  توصي الدراسة بان تتبنى الحكومة موضوع توفير المواد الداخمة في انشاء السقوف الخضراء )الطبقات التفصيمية(. أو
من خلال التعاون مع شركات متخصصة تقدم التسييلات لانشاء السقوف الخضراء والسقوف الباردة وتقدم الصيانة 

 الدورية .
  رفد البحوث العممية المختصة بيذا المجال معنوياً ومادياً وجمب أحدث الوسـائل والمسـتمزمات فـي مجـال تطبيـق كـل مـا

ان يجعــل البمـد مـن البمــدان المتطـورة فـي فــي اسـتخدام افضـل الوســائل  لـو  مـردود اقتصــادي يفيـد البمـد والــذي مـن شـانو
  التي من شانيا ان تحافظ عمى البيئة وتوفر افضل استيلاك لمطاقة.
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20. https://www.google.iq/maps/@32.0104474,44.3612874,1799m/data=!3m1!1e3?hl=en. 
21. https://www.google.iq/maps/@32.0351971,44.4047493,1754m/data=!3m1!1e3?hl=en. 
22. https://www.google.iq/maps/@32.0534669,44.3162409,2038m/data=!3m1!1e3?hl=en. 
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