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 چکیده 
شوند، بر کارآمدی انرژی و منابع تمرکز داشته و کمتر به کیفیت هوای محیط  وری انرژی طراحی میهای سبز که امروزه جهت بهرهساختمان

  یری ناپذجبرانهای  کند و آسیبها سلامت ساکنین را مختل میپردازند؛ فقدان کیفیت مطلوب هوای داخل بسیاری از این ساختمانمی داخلی

داشت. پی خواهد  فرصت  در  تبیین  کاربردیِ  با هدف  مقاله  چالشاین  بررسی  به  داخلی  هوای  کیفیت  بهبود  محیط  های  های  هوای  کیفیت 

راستا  پردازد. در  سبز می  هایساختماندر  داخلی   و  این  تعاریف ساختمان سبز  بر  و نحوه  می  کیفیت هوای محیط داخلیابتدا مروری  شود 

به  ساختمانپرداختن   سبز  هوایهای  داخلی  کیفیت  کتابخانه  محیط  و  اسنادی  روش  به  روش ساختمان  به  ادامه  در  شد.  بررسی خواهد  ای 

مقایسه   با  تحلیلی  داخلی  کیفیت هوای توصیفی  اقدامات  ساختمان  محیط  معمولی،  و  که    اصطلاحبههای سبز  روی    یراتتأث سبزی  نامطلوبی 

پیشنهاد   کیفیت هوای محیط داخلیای از راهكارهای بهبود  دارند شناسایی شده و با تحلیل محتوای کیفی مجموعه  کیفیت هوای محیط داخلی

به دست آمده نشان مییافتهشود.  می بالاترسبز  یهادرک شده در ساختمان  محیط داخلی  کیفیت هوای  عموماً  اینكه  رغمیعلدهند  های  از    ، 

اما  بوده  یمعمول  یهاساختمان داخلی  کیفیت هوایلزوماً  بودنِ ساختمان،    سبز،    یبند جمعبر اساس    کند.ینم  نیرا تضم تری  مطلوب  محیط 

باید    ،ینظر  یهاداده تهویه،  بر  و  برعلاوه  منابع  کنترل  نظیر  دیگری  آلایندهکاهش    راهبردهای  با  ساکنین    ازجمله نمود.    تمرکزها  مواجهه 

و   ید یکل   یهاندهیآلا  یبرا   محیط داخلی  کیفیت هوای   یها دستورالعمل  رعایت   الزامتوان به  می  محیط داخلی  کیفیت هوایراهكارهای بهبود  

،  کیفیت هوای محیط داخلی  یارها یمع   و  هاتوسعه شاخص  ها،آلاینده  و به حداقل رساندنکاهش    یبرادر گواهی ساختمان سبز    امتیاز  یاعطا 

متقابل    راتیتأث   ، بررسیکیفیت هوای محیط داخلیبر    منظم  نظارت،  در ساختمان  محصولات مورد استفاده  آلایندگیتست    یبرا  امتیاز  یاعطا 

 اشاره کرد. محیط داخلیکیفیت هوای بر  های سبزسایر معیارهای تولید ساختمانها در حلراه
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 مقدمه  -۱
کاهش کربن رو به رشد است. تحقیقات مرتبط  یور بهرههای سبز در جهت  امروزه جنبش جهانیِ ساخت ساختمان نشان   انرژی و 

با  دهند ساختمانمی که  کیفیت  سبز ساخته می  هاییژگیوهایی  یافته  یرگذارتأث  1( IEQ)   زیست یطمحشوند، بر  های  هستند، همچنین 

و   ساکنان  بررسی سلامت  از  است    ست یزطیمحکیفیت  حاصل  پارامتر  دو  این  میان  معنادار  رابطه  وجود  از  حاکی   ,Banerjee) نیز 

2020 ,Babu & Suthar ;2021Ankita, Melkania & Nain, ).  کیفیت هوای محیط داخلی  (IAQ )2 اصلی  هایفاکتوریكی از    عنوانبه  

این فاکتوربرشمرده می  ستیزطی محکیفیت    محیط داخلیدر  ساعات زیادی از زندگی خود را    عموماًکه    بر سلامت ساکنان  شود و 

کیفیت   ،های سبز در بعضی کشورهامعیارهای بومی شده ساختمان،  یرگذاریتأثاین    رغمیعل  .قابل توجهی دارد  یرتأثکنند  یم  یسپر

داخلی را  و هوای محیط  اجرای ساختمان سبز    سلامت ساکنین  از  نمی  توجهمورد    سیستماتیک  طوربهقبل  های آزمایشدهد و  قرار 

علاوه بر  ،  است   هاساختمان  بودن کیفیت هوای این  نامطلوب  گواه  ،بعد از اجرای ساختمان سبز  کیفیت هوای محیط داخلیمرتبط با  

 . اغلب ناشناخته و نامشخص است  هاآن لیدلا که است  مدهبه وجود آ یمختلف مزمن و حاد یها یماریب هادر این ساختمان این

برای باید  های سبز  ساختماندر سلامت فضای زیست انسان،    کیفیت هوای محیط داخلی  یرگذاریتأث و  این مقدمه کوتاه  با توجه به  

سلامت ارتباط با  ای در  ، عواقب منفی ناخواستهساکنان  آسایش حرارتیوری انرژی و  و ضمن بهره  نموده اثربخشیِ بیشتر، جامع عمل  

  نیتربا ارزش  گذرانند ویم  یداخلهای  محیطرا در    زیادی   زمان  افراد   ،گفته شد  ترشیپکه    طورهمان  زیرا  ،به وجود نیاورندساکنان  

میساختمان    ییدارا مطلوب،    هاآن   همچنین،  شوندمحسوب  عملكرد  هستند،    استنشاق  نیازمندبرای  کیفیت  با  به    توجه  لذاهوای 

  مطالعات مرتبط با  . در همین راستاخواهد بود  ضروریاثرگذار است  ساختمان    داخلی  هوایکه بر کیفیت  سبز    ساختمان  از ی  یفاکتورها

  افرادسلامت و رفاه    بر  مؤثرعوامل    کلیهو    شدهانجام  سبز  قبل از اجرای ساختمان    کیفیت هوای محیط داخلی بایدو    های سبزساختمان

داخلی  محیط  شود  مداقهمورد    در  ترتیب    .واقع  این  ساختمان  یهوا  مطلوب  ت ی فیک به  سلامت که    داخلی   ساکنان   ی وربهرهو    بر 

 (.Banerjee & et al. 2021) خواهد شد ریاجتماعی بیشت ی واقتصادمنافع   گذار است، منجر بهریتأث

با هدف نقاط قوت و ضعف طرح  این پژوهش  با فاکتور  شناسایی  که  مرتبط    کیفیت هوای محیط داخلی های گواهی ساختمان سبز 

 سؤال دهد.  های گواهی سبز را بر کیفیت هوای داخلی ساختمان مورد ارزیابی قرار میهستند، اثرات نامطلوب معیارهای مختلف طرح

 شود،گواهی ساختمان سبز صادر می  هاآنابعاد مختلفی است که بر اساس    از  کیفیت هوای محیط داخلی  یرپذیریتأثاصلی پژوهش  

 کیفیت هوای محیط داخلی شوند. تفاوت  ایجاد می  هاآنهای سبز با  ها و محصولات سبزی است که ساختماناین ابعاد، روش  ازجمله

ساختمانساختمان با  سبز  از  های  معمولی  است.    سؤالاتهای  اصلی  پرسش  به  پاسخ  راستای  در  پژوهش  دیگر   سؤالفرعی  فرعی 

های نظارتی مراکز مختلف نظیر پیامد تغییرات آب و هوایی و دستورالعمل  داخلیکیفیت هوای محیط  بر    یرگذارتأثپژوهش فاکتورهای  

های  های به دست آمده از بخشبعد از ساخت ساختمان سبز و استفاده کاربران در کیفیت هوای داخلی است. در نهایت بر اساس یافته

  کیفیت هوای محیط داخلیشود، راهكارهای لازم جهت بهبود  مختلف پژوهش که به روش توصیفی و تحلیل محتوای کیفی انجام می

 شود. های تحقیقاتی در این زمینه پیشنهاد میهای سبز و فرصت ساختمان

 

 و پیشینه   مبانی نظری مرور   -۲
سبز  ساختمان کارآمد    ییبناهاهای  استفاده  جهت  که  بر از  هستند  ساختمان  نامطلوب  اثرات  کاهش  همچنین  آب،  و  انرژی  منابع 

می  ست یزطیمح از  (WCED, 1987)  شوندطراحی  آژانس حفاظت  )  ست یزط یمح.  متحده  را ( ساختمانEPA, 2016ایالت  سبز  های 

 
1 - Indoor Environmental Quality 

2 - Indoor Air Quality 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Banerjee/Ankita
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Banerjee/Ankita
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پذیر و از نظر منابع مسئولیت   یطیمح ست یزفرآیندهایی از نظر    لهیوسبههستند که    یی بناهاسبز    هاینکند: »ساختما تعریف می  گونهنیا

مكان از  اعم  ساختمان  حیات  چرخه  طول  بهرهدر  ساخت،  طراحی،  باشند«. یابی،  کارآمد  بازسازی  و  نوسازی  نگهداری،  برداری، 

بندی  ساختمان سبز تعریف و دستههایی تحت عنوان گواهی  های سبز را با توجه به شرایط خود، با طرح کشورهای مختلف، ساختمان

در ایالت   2لید ، (6BRE, 201) در بریتانیا  1بریم نظیر سیستم    (W. Wei, 2015) طرح صدور گواهی سبز  31بیش از    کهیطوربه  ،اندکرده

( بی  (،WCED, 1987متحده  اِن  آلمان  3دی جی  )  4کسَبی،  (DGNB, 2016) در  ژاپن  سبز(،  CASBEE, 2016در  استرالیا    ستاره  در 

(GBCA, 2016 و سرو سبز )وجود دارد.( 1400 ،پیر باوقاردر ایران ) 5 

داخلی   هوای  آلاینده  یطورکلبهکیفیت  به  ساکنین  مربوط  بر سلامت  که  است  ساختمان  داخل  فیزیكی  یا  شیمیایی  بیولوژیكی،  های 

شود که با فاکتورهایی در نظر گرفته می  ستیزطی محکیفیت  ای از  زیرمجموعه  کیفیت هوای محیط داخلی. علاوه بر این  است اثرگذار  

با توجه به دیدگاه کاربر انسانی، هوای   کیفیت هوای محیط داخلی  شود. تعاریفها، روشنایی، آرگونومی و دما تعریف مینظیر آلاینده 

تعریف ارائه شده از   .(P.M. Bluyssen, 2009)  متفاوت باشد  تواندی داخل خانه نقش دارند م  یهوا  یکه در آلودگ   یمنابعداخلی و  

با  (  EPA, 2016) ایالت متحده  زیست یطمحآژانس حفاظت   این شرح است: »کیفیت هوای   کیفیت هوای محیط داخلی در رابطه  به 

داخل ساختمان به کیفیت هوای داخل و اطراف ساختمان اشاره دارد و با سلامت و راحتی ساکنین مرتبط است«. با این حال در ایالت 

کند و با توجه به آنكه افراد،  را تنظیم نمی  کیفیت هوای محیط داخلی خاص    طور بهمتحده همانند بسیاری کشورهای دیگر هیچ قانونی  

چند درصد بیشتر از محیط خارجی   عموماًهای داخلی  گذرانند و سطح آلایندههای داخلی میدرصد زمان خود را در محیط  90بیش از  

از   بیش  لذا  آلاینده  90است،  با  افراد  مواجهه  از  حاصل    هاآن حضور    واسطهبهها،  درصد  ساختمان  داخل   ,W. Ott)   شودیمدر 

Steinemann & Wallace, 2007  که ذکر است  به  ک (. لازم  در    ت یفیمقررات  اتحاد(EPA, 1990)  متحدهیالاتاهوا   ,EU)  اروپا  هی، 

هوای بیرونی تفسیر   عنوانبهاصطلاح    نیا، ولی  کنندیم  میرا تنظ  «طی مح  یهوا»  ی دیگر کشورها  برخیو    (AU, 2015)  ای، استرال(1996

 شود.نمیداخل  یهوا شده و شامل

داخلی بر    یرگذار تأثفاکتورهای    نیترمتداول محیط  هوای  تهو   کیفیت  فراّر،  هینرخ  آلی  ترکیبات  فرمالدئمجموع  ،  کربناکسیددی  د،ی، 

  ها ندهیآلااین  .  (Wei et al, 2020)   باشندیم  ازن، بنزن و رادون  میكرومتر،  10و    2.5معلق قابل استنشاق کمتر از   ذرات ،  کربنمونوکسید

از   تعدادی  ضمن اینكه،  هستند 6ماریو سندرم ساختمان ب  یو یر  یهامفرط، عفونت   هایت یحساس   ،یعوامل شناخته شده آلرژ  ازجمله

 یها، مبلمان، دود تنباکورنگ  ،یاز مصالح ساختمان  معمولاًها،  این آلایندهانتشار    هی. منابع اولاندشدهگزارش    ز یزا نها سرطانندهیآلا  نیا

هایی  ها نظیر سازمان جهانی بهداشت دستورالعملبرخی از آژانس   ). al, 2021 etBanerjee (است   ه یثانو   یهاندهیآلا  ریسا  یا 7یطیمح

می ارائه  داخلی  محیط  در  رایج  شیمیایی  مواد  برابر  در  انسان  عمومی  از سلامت  حفاظت  عنوان  دهند،  جهت  دستورالعمل   نمونهبه 

متوسط    دیفرمالدئ  یبرا(  WHO, 2010)  یداخل  یهوا  ت یفیک  است.  گرمیلیم  100(  قهیدق  30)غلظت  مكعب  متر  حال   بر  این  با 

 توان به موارد زیر اشاره کرد: دلایل این دشواری می ازجملهگیری و ارزیابی کیفیت هوای داخل ساختمان دشوار است که اندازه

 هستند.  یرگذارتأثهای موجود در محیط داخلی که بر سلامت انسان آلایندهتنوع و پیچیدگی  •

ها طیف وسیعی از اثرات مزمن و حاد را برای افراد به  های یكسان بر افراد مختلف و اینكه این آلایندهآلاینده  یرتأثتفاوت   •

 آورند.وجود می

 
1 -Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology (BREEAM) 

2 -Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) 

3 -Deutsche Gesellschaft für nachhaltiges Bauen (In German) 

4 -Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency (CASBEE) 

5 -IGBRS 

6 -SBS 

7 -ETS 
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 دقیق مشخص نیست.  طوربه کیفیت هوای محیط داخلیشده بر  یریگ اندازههای آلاینده یرگذاریتأث •

 وجود ندارد. کیفیت هوای محیط داخلیگیری و نظارت بر الزامات قانونی برای اندازه •

اما اغلب از منظر   کیفیت هوای محیط داخلیتوان نتیجه گرفت هرچند  آنچه گفته شد می  بنا بر از منظر سلامت ساکنین مهم است، 

دهند، معیارها و مقررات منسجمی برای  ها، رهنمودهایی در این زمینه ارائه مینظارتی داوطلبانه بوده و با وجود اینكه برخی آژانس

مطبوع   هیو تهو  شیگرما  نیانجمن مهندس  2023های داخلی وجود ندارد، لازم به ذکر است که در سال  تعیین و تضمین سلامت محیط

قابل قبول داخل   یهوا   ت ی فیارائه ک لازم جهت  اقدامات    ریو سا  هیحداقل نرخ تهو   62/ 1  استاندارد  دوم  شیرایو  با(  ASHRAE)  كایآمر

 . کرده است  تبیینرا برای ساکنین  یاثرات نامطلوب سلامتن رساندبه حداقل  ساختمان و

 

 ی شناس روش  -۳
های اصلی کلیه مقالات علمی پژوهشی مرتبط با موضوع مورد بحث، به کمک کلید واژه  ابتداتحقیق،  با توجه به هدف  در این پژوهش  

شود.  برگزیده می  هاآنعنوان از میان    69  ،شوند و در ادامه با تدقیق موضوع پژوهششناسایی می  2023-1995تحقیق در بازه زمانی  

تبیین چالش داخلیهای  جهت  زمینهدر ساختمان  کیفیت هوای محیط  آن،  های سبز و  بهبود  زیر  یرتأثهای  به    که  (1  نمودار)  عوامل 

گیرد. رویكرد به دست آمده است مورد بررسی قرار می  عنوان منتخب(  69)برگزیده شده  ی  نظر  مطالعات  یِفیک   یمحتوا  لیتحل  روش

شده انجام    2020ورژن    Maxqda  افزارنرم با    بخشها در این  کدگذاری داده  تحلیل محتوا در پژوهش از نوع تلخیصی )تجمعی( بوده و

است و  نشده انجامدر هیچ مطالعه مشابهی  یک  کدگذاری شده در نمودار عواملبررسی جامعی با   کنون، تااست. لازم به ذکر است که 

مشابه   مطالعات  پر  صرفاًدر  عامل  یک  بررسی  یا  تعاریف  است دبه  شده  بررسی    .اخته  از  بعد  نهایت  در  کلیه  در  شده  ذکر  عوامل 

ساختمان این  برای  داخلی  محیط  هوای  کیفیت  بهبود  جهت  راهكارهایی  پژوهشگر  منطقی  استدلال  سبز،  را  ساختمان  عنوان ها  به 

 کند.های پژوهش در جدول شماره یک معرفی مییافته

 
 (نگارنده)منبع:  پژوهش در یبررس مورد عوامل.  1  نمودار 

 

 ها يافته  -۴
 های سبز و کیفیت هوای داخلی های گواهی ساختمان ارتباط طرح   -1-4
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های سبز

نحوه امتیازدهی

میزان مشارکت

کیفیتروش های ارزیابی 
داخلیمحیطهوای

ارزیابی کمّی

ارزیابی کیفی

روش ها و محصولات سبز

مواد بازیافتی
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تغییرات آب و هوایی
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تاثیرات غیرمستقیم
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ها گنجانده در طرح  فرضیشپیكی از معیارهای    عنوانبه  کیفیت هوای محیط داخلیهای گواهی ساختمان سبز،  از زمان پیدایش طرح 

نمونه   عنوانبههای مختلف متفاوت است،  بندی آن در طرحردهها وجود دارد، اما  شده و در حال حاضر هم به نوعی در کلیه طرح

اِدر رده کیفیت محیط داخلی و در    ستاره سبزو    لیددر رده سلامت، در    بریمدر    کیفیت هوای محیط داخلی در رده  ن بی  دی جی 

کیفیات اجتماعی فرهنگی عملكردی قرار دارد. علاوه بر موارد فوق   با  جنبه  کیفیت هوای محیط داخلیتوصیف  کیفیت هایی مرتبط 

می  ستیزطیمح ارائه  نیز  را  حرارتی  و  محیطی صوتی  شرایط  مصنوعی،  نور  روز،  نور  ارتباط  نظیر  در  دیگر  توجه  قابل  نكته  دهد. 

کیفیت  آن است که اطلاعات سیستماتیک در مورد اینكه چه تعداد از فاکتورهای    کیفیت هوای محیط داخلیهای گواهی سبز و  طرح

گیرد وجود ندارد، همچنین مشخص نیست که در طول فرایند صدور گواهی ساختمان سبز مورد استفاده قرار می  هوای محیط داخلی

را    کیفیت هوای محیط داخلیاین فاکتورها    لزوماًدر صدور گواهی سبز لحاظ شوند    کیفیت هوای محیط داخلیاگر همه فاکتورهای  

 بخشند. بهبود می

  11 تا 3های سبز در ساختمان کیفیت هوای محیط داخلیکشور جهان، میزان مشارکت  30طرح ساختمان سبز در  55بر اساس ارزیابی 

درصد از معیار کنترل منبع   77از معیار تهویه،    هاآن درصد    100طرح،    55درصد( بوده است. در میان این    7/ 5میانگین    طوربه)  درصد

ها به بررسی سه آلاینده درصد از این گواهی  65  ضمناًاند.  را استفاده کرده  کیفیت هوای محیط داخلیگیری  درصد معیار اندازه  66و  

دی و  فرمالدئید  فراّر،  آلی  ترکیبات  پرداختهاکسیدخاص  آلاینده  (W. Wei et al, 2015)اند  کربن  سایر  برای  آزبست،  و  نظیر  ها 

نیتروژن، رادون، آمونیاک، ازن و مواد نیمه فراّر نیز ها، دود تنباکوی محیطی، مونوکسیدمیكروب کربن، اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای 

 الزاماتی کمتر از سه آلاینده فوق تعریف شده که اجباری هم نیستند.

های فوق، مواردی نظیر انتخاب مكانِ ساختمان بر کیفیت مستقیم آلاینده   یرگذاریتأثهای سبز علاوه بر  های گواهی ساختماندر طرح

انتقال آلاینده  یرگذارتأثهوای خارج   بر  انرژی که  تهویه و سیستم کارآمد  نوع  های است، در همین راستا کیفیت درزبندی ساختمان، 

 .1را بهبود یا مختل نماید کیفیت هوای محیط داخلیتواند بسته به کیفیت هوای خارج،  است، می  مؤثرخارج 

امكان جابجایی امتیازات   ن بیدی جی اِ  ها به جزشود که در بسیاری از طرحهای گواهی ساختمان سبز مشخص میبا بررسی طرح

از   و  دارد  نمی  که  ییآنجامعیارهای مختلف وجود  تعیین  دریافت شده  معیار  در هر  که  امتیازاتی  به واسطه  گواهی  بلكه سطح  شود، 

کیفیت هوای محیط ها حتی بدون دریافت هیچ امتیازی از  گردد، بالاترین سطح گواهی طرحتعداد کل امتیازات اعطا شده محاسبه می

  کیفیت هوای محیط داخلی ها الزامات اجباری برای پرداختن به  تواند کسب شود. برای مدیریت این موضوع، برخی طرحمی  داخلی

کرده نسخه    عنوانبهاند  وضع  در  باید ضمن  ساختمان  ،2009 لیدنمونه  سبز  گواهی  دارنده  استاندارد  ینتأمهای   62/ 1اشَرِ    الزامات 

(ASHRAE, 2007) بندی باید حداقل امتیازی را دریافت کند تا  هر معیار رتبهن بی دی جی اِ ، دود تنباکو محیطی را هم کنترل کنند. در

برای آن صادر شود،   اِ  ضمناًگواهی مربوطه  تعیین نمین بی  دی جی  باید مورد توجه قرار  هم  که چه فاکتورهایی در هر معیار  کند 

کیفیت هوای محیط تر باشد، ممكن است به اندازه کافی به  آسان  ست یزطیمحکیفیت  گیرند، لذا اگر دریافت امتیاز برای سایر معیارهای  

ساختمان در سنگاپور مورد بررسی قرار گرفته،   وسازساخت که توسط اداره    20152نشانه سبز  پرداخته نشود. در طرح پایلوت    داخلی

را برای تمام معیارها   نیازییشپالزامات    هاآنپیشنهاد شده است و    کیفیت هوای محیط داخلیفاکتورهای اجباری برای پرداختن به  

حداقل   ،یو نشت  یهوابنداین فاکتورها شامل    کیفیت هوای محیط داخلیاند که در مورد  جهت اعطای گواهی ساختمان تعریف کرده

 (.BCA, 2015) شوندمی رکم فراّ یآل یبیترک  یها و استفاده از رنگ یو زمان آلودگ  ونی لتراسیف  طیمح ه،یتهو  زانیم

 

 شوند. استفاده نمی محیط داخلی کیفیت هوایاین معیار عموماً برای بهبود   -1
2  -  GREEN MARK 2015 
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گنجانده شده و   کیفیت هوای محیط داخلیهای صدور گواهی ساختمان سبز فاکتورهایی برای  آنچه گفته شد هرچند در طرح  بنا بر

کیفیت هوای برای ارتقای    لزوماًهستند، اما این فاکتورها    کیفیت هوای محیط داخلیها هم شامل حداقل الزاماتی برای  برخی از طرح

کیفیت  کنترل    جهت   ی اصل  فاکتور  عنوانبه  ه یعمدتاً به تهو   ی صدور گواه  یهاطرح  که  ییآنجانیستند و از    مؤثرکافی و    محیط داخلی 

داخلی م  کی   پردازند،می  هوای محیط  بالاتریساختمان  گواه  نیتواند  بدون    یسطح  کیفیت هوای محیط   از  امتیازی  چی هدریافت  را 

دقیق  ،کند  افت یدر  داخلی عبارت  به    فاکتورهای  گنجاندن  تربه  داخلی مربوط  محیط  هوای  گواه  یهادر طرح  کیفیت  سبز   ی صدور 

 . یست ن ساخت ساختمان سبز  ندیدر طول فرآ را هاآنلزومی بر پرداختن به 

 

 های سبز و معمولی مقايسه کیفیت هوای داخلی ساختمان   -2-4

شود. مطالعات ارزیابی کیفیت ساکنین در ساختمان ارزیابی میبعد از حضور    عمدتاًهای سبز  در ساختمان  کیفیت هوای محیط داخلی

گیری نرخ دهد یا با اندازهدرک شده توسط ساکنین ارائه می  کیفیت هوای محیط داخلیهوای داخلی، عموماً یا اطلاعاتی را در مورد  

های حاصل از تحقیقات مرتبط، ساکنان  اساس یافته(. بر  Liang et al.,2014شود )ها بیان میاکسیدکربن و سایر آلایندهتهویه، سطح دی

کیفیت هوای های معمولی از  اند و نسبت به ساکنان ساختمانرا بالا ارزیابی کرده  کیفیت هوای محیط داخلیهای سبز عموماً  ساختمان

کیفیت  موارد معدودی از تحقیقات نتایج معكوس به دست آمده است به این معنا که رتبه    در  .اندرضایت بیشتری داشته  محیط داخلی

 Thatcher & Milner, 2012, Leaman) های معمولی کمتر بوده است های سبز در مقایسه با ساختماندر ساختمان  هوای محیط داخلی

et al., 2007, Brown & Cole, 2009  کیفیت هوای محیط داخلی   یبندرتبه(. در برخی تحقیقات هم در گواهی ساختمان سبز اثری از 

. در تحقیقی که به مقایسه (Z. Gou et al., 2013)توسط ساکنان گزارش شده وجود ندارد، یا نتایج ارزیابی ذهنی ساکنان مبهم است   که

یک بیمارستان سبز و معمولی پرداخته شده، میزان مرگ و میر، نرخ عفونت جریان خون و مصرف دارو در بیمارستان سبز نسبت به 

بیمارستان سبز نسبت   کیفیت هوای محیط داخلیهای تحقیق برخی از این اثرات را به  بیمارستان معمولی کمتر گزارش شده و یافته

 (C.L. Thiel et al., 2014).داده است 

های سبز آن است که اثرات های تحقیقاتی ساختماندهد که یكی از محدودیت بررسی بیشتر مطالعات مرتبط در این زمینه نشان می

نسبت داد، هرچند   کیفیت هوای محیط داخلیتوان به تعداد بالاتر امتیازات اعطا شده به  نمی لزوماًرا    کیفیت هوای محیط داخلیبهبود  

اند. محدودیت دیگر این تحقیقات آن است که شواهد اصلی برای ضمنی، این موضوع را صادق فرض کرده  صورتبهکه این تحقیقات 

داخلی بهبود   محیط  هوای  ارزیابی  کیفیت  میاز  ناشی  ساکنین  ذهنی  اندازههای  هیچ  موارد  بیشتر  در  و  موازات  شود  به  کمّی،  گیری 

اینكه دما و   رغمیعلها انجام نشده است. علاوه بر این  ها در ساختمانهای ذهنی برای مشخص نمودن تفاوت سطح آلایندهارزیابی

ها در این تحقیقات با ها هستند، اما شرایط حرارتی ساختمانمهمی در درک کیفیت هوای داخل ساختمان  کنندهیلتعدرطوبت نسبی  

 (. L. Fang et al., 1998a, L. Fang et al., 1998bهم مقایسه نشده است )

توان تا حدی به عوامل دیگری به نكته قابل توجه دیگر این تحقیقات آن است که ادراک ساکنان از کیفیت هوای داخل ساختمان را می

از سطح آلاینده داد،  غیر  کردن در چنین ساختمانی نمونه گزارش شده است که ساکنان ساختمان  عنوانبهها نسبت  به کار  های سبز 

رضایت  های سبز، نمادین و متعلق به کسب و کارهای موفق هستند و  ( زیرا بسیاری از این ساختمانG. Kats, 2003کنند )افتخار می

ای که ساکنان یک  است. این فرضیه در مطالعه  یرگذارتأث  کیفیت هوای محیط داخلیها بر رضایت از  کلی از کار کردن در این ساختمان

پایین داخلی  محیط  کیفیت  با  ساختمانی  به  نسبت  بیشتری  تحمل  آستانه  سبز،  داشت  ساختمان  )  ییدتأتر  است   ,N. Da Silvaشده 

2015 .) 

بر گفته شد می   بنا  این بخش  در  ارزیابیآنچه  که هرچند غالب  نمود  بیان  م  یهاساختمانهای  توان  نشان  کیفیت هوای   ،دندهیسبز 

کیفیت هوای گیری ، اما بسیاری از تحقیقاتی که به اندازهابدی یشود بهبود میکه توسط ساکنان ساختمان درک م  طورهمان محیط داخلی 
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آماری   وتحلیلیهتجزکنند و  های موجود کنترل نمی های خود را با توجه به پتانسیلپردازند، یافتههای سبز میساختمان  محیط داخلی

های سبز و معمولی برای کنترل عوامل ای هم که به تطبیق ساختمانپراکنده   دهند و تحقیقاتها ارائه نمیگیریرضایت بخشی از اندازه

 (.G.R. Newsham et al, 2013) کنندهای سبز و معمولی مقایسه میهای مختلف در ساختمانپردازند و پاسخ گروهگر میمداخله

 های سبز بر کیفیت هوای داخلی ساختمان اثرگذاری روش   -3-4

( اییین Heincke & Olsson, 2012) تییوان اسییتفاده کییردهای مختلفییی میهای سبز از روشبرای دستیابی به گواهی مورد نیاز ساختمان

اکسیدکربن ضییمن حفییا حییداقل ، کاهش انتشار دیمحیطییست زهای به اصطلاح سبز با کاهش استفاده از منابع، کاهش اثرات  روش

کنند. با اییین حییال برخییی الزامات تهویه، استفاده از مواد بازیافتی و کاهش کربن برای معیارهای مختلف ساختمان سبز امتیاز کسب می

ندازند، به این معنا که امتیازات به دست آمده در برخییی معیارهییای اساختمان را به خطر می  کیفیت هوای محیط داخلیهای سبز  روش

 گذارند.منفی می یرتأث  کیفیت هوای محیط داخلیگواهی ساختمان سبز بر 

دارد، استفاده از مصالح مبتنی بر زبالییه و مییواد بازیییافتی اسییت،   کیفیت هوای محیط داخلیهای سبز که پیامد منفی برای  یكی از روش

ای شود ساکنین در معرض تماس مجموعهیک افزودنی به مصالح ساختمانی باعث می  عنوانبه  1نمونه استفاده از خاکستر بادی  عنوانبه

گیرنیید، زیرا موادی که بازیافت شده و مجدد مورد استفاده قییرار می ،(K. Kovler, 2012از فلزات سنگین با خواص سمی قرار گیرند )

 .(S.P. Raut et al., 2011) دهنداند، مجدد روی سطوح انتشار میدر فرآیند بازیافت جذب کرده  قبلاًهایی را که آلاینده

شییود. اییین انجییام می اقداماتی است که بییرای تهویییه مطبییوع  کیفیت هوای محیط داخلیمنفی بر    یرتأثهای سبز با  نمونه دیگر از روش

توان با اسییتفاده از فیلتراسیییون، واحییدهای . هوا را میاست های تصفیه هوا، فلاشینگ و تهویه پیشرفته سیستماقدامات شامل استفاده از  

 .W.J. Fisk et al., 2002, Shaughnessy & Sextro, 2006, J.A) شوند تصفیه کردیا تجهیزاتی که در سیستم تهویه نصب می  کنندهپاک 

Siegel, 2016 و تصییفیه هییوا دارنیید ) یکننییدگ پاک کاری ساختمان نیز کارایی ( علاوه بر این مصالح نازکS.P. Lamble et al., 2013, 

E.K. Darling et al., 2012, C.J. Cros et al, 2012کیفیییت هییوای های تصفیه هوا منجییر بییه بهبییود رود که سیستم(. هرچند انتظار می

 ,ASHRAE, 2015, J.A. Siegel, 2016, P. Wargocki) دهییدقییرار می یرتییأثرا تحییت  هاآنکارایی  مسئلهشوند، اما دو  محیط داخلی

2015, Y. Zhang et al., 2011). 

ها را حییذف کننیید و بییرای سییایر انتخابی فقط برخییی آلاینییده  صورتبهنباشند یا    مؤثرهای هوا به اندازه کافی  کنندهاگر پاک  •

 باشند. یرتأثها فاقد آلاینده

مضرتر  شدهحذفهای ای تولید کنند که از آلاینده، محصولات ناخواستهیکنندگ پاک هوا در طول فرآیند    یهاکنندهپاک برخی   •

 (B. Kolarik et al., 2010باشند )

به آن تهویه   اصطلاحاًشود و  در فلاشینگ یا تهویه پیشرفته که عموماً در ساعات غیرفعال ساختمان )ساختمان خالی از سكنه( انجام می

هوای خارج برای حذف  یکنندگ خنکقدرت  کند و ازهوای خارجی برای تهویه طبیعی افزایش پیدا می  ینتأمشود، نرخ  شبانه گفته می

های فضییای خییارج را در محیییط داخییل انباشییته آلاینده  حالیندرعشود، اما این فرآیند  گرمای انباشته شده داخل ساختمان استفاده می

هییوا در سییاختمان   یکنندگ پاک زمانی که سیستم فیلتراسیون و    یژهوبهشود،  می  ینآفرمشكلکند و این امر در مناطقِ با آلودگی زیاد،  می

های سطح مصالح را به هم بزند، یعنی منجییر بییه تواند موازنه آلایندهاین تهویه پیشرفته می  ها را حذف کنند. علاوه برتوانند آلایندهنمی

 هایی را روی سطوح سازه جذب کند.هایی از سطوح مصالحی بشود که پتانسیل انتشار ذاتی دارند، یا اینكه آلایندهآزاد شدن آلاینده

 
بادی بقایای ریز تقسیم شده ای است که از احتراق زغال سنگ پودر شده حاصل می شود و توسط گازهای خروجی از محفظه احتراق  خاکستر 1-

 .منتقل می شود
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اسییت، اییین  ی بییدون کنتییرل منبییعانرژ یوربهره یبه منظور ارتقا محیط داخلی در خارجی یهوا ذخیرهکاهش نرخ ،  گرید  جیرا  نمونه

را   کیفیییت هییوای محیییط داخلیییهای داخلییی را افییزایش و  شده غلظت آلاینده  یسازمقاومهای نوسازی یا  در ساختمان  یژهوبه  مسئله

تواند، نفوذ آلودگی از فضای خییارج بییه داخییل را کییاهش دهیید و از دهد. پوشش درزها و بازشوهای ساختمان از سویی میکاهش می

آنكییه   شییرطبهدهد، البته    را کاهش  کیفیت هوای محیط داخلیآن    تبعبهتواند، نرخ ذخیره هوای خارجی در ساختمان و  سوی دیگر می

منابع آلودگی کاهش پیدا نكنند. اینكه در مجموع کییدام مییورد مزایییای   زمانهم  طوربههوای داخل توسط سیستم تهویه خارج نشود یا  

 های ساختمان بستگی دارد.بیشتری برای ساختمان سبز دارد به زمینه و سایر ویژگی

هییای نزدیییک بییه مراکییز در مكان  هییاآنهای سبز جانمایی  های مورد استفاده برای کسب امتیاز در گواهی ساختماندیگر از روش  یكی

عمییومی  ونقییلحملها در مجاورت مراکز پرتراکم یا مسیرهای عمومی است. قرار گرفتن این ساختمان ونقلحملهای  شهری و سیستم

دهد. در این حالت نیییز را کاهش می  کیفیت هوای محیط داخلیشود و  فضای خارج به داخل ساختمان می  کیفیت یبباعث نفوذ هوای  

های فیلتراسیییون و از فناوری کهیدرصورتسبز برای تهویه ممكن است منجر به ورود آلودگی هوای خارج به داخل شود و   یهاحلراه

 شود.مختل می  کیفیت هوای محیط داخلیهای هوای خارج استفاده نشود، پاک کردن هوا برای حذف آلاینده

کیفیییت شوند اما به کییاهش های سبز به کسب امتیاز منتهی میهای سبز هرچند در گواهی ساختمانآنچه گفته شد برخی از روش  بنا بر

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میاین روش ازجملهانجامند، می  هوای محیط داخلی

 محصولات حاوی ترکیبات خطرناک استفاده و بازیافت   •

 انجامد.های داخل ساختمان میوری انرژی که به افزایش سطح آلایندههای بهرهراهبرد •

 عمومی اصلی  ونقلحملای و های سبز در نزدیكی انتشار گازهای گلخانهقرار گرفتن ساختمان •

 استفاده از تهویه طبیعی در مناطق با آلودگی بیرونی بالا •

 اثرگذاری محصولات سبز بر کیفیت هوای داخلی •

کیفیت هوای یا  ترسالممحصولات    لزوماًشوند،  های سبز استفاده میمحصولاتی که تحت عنوان سبز به بازار عرضه و در ساختمان

، مبلمان هاکنندهپاک آورند. تحقیقات اخیر نشان داده است که محصولات دارای گواهی سبز نظیر  بهتری را به ارمغان نمی  محیط داخلی

، ضمن اینكه با محصولات مشابه معمولی نیز قابل قیاس هستند کنند  منتشرتوانند ترکیبات خطرناکی را تولید و  و مصالح ساختمانی می

(Schieweck & Bock, 2015, A. Steinemann, 2015 .)کننده سبز اغلب حییاوی مییواد شیییمیایی معطییر نمونه محصولات پاک  عنوانبه

کننیید هایی نظیییر فرمالدئییید و ذرات معلییق بسیییار ریییز تولییید میهستند، این ماده شیمیایی با ازن واکنش داده و آلاینییده  1هانظیر ترپن

(Nazaroff & Weschler, 2004). دهنیید و خوشبوکننده سبز، مواد فراّری را انتشار می کنندهپاک دهد که محصولات تحقیقات نشان می

طبییق قییوانین فییدرال ایالییت متحییده خطرنییاک هسییتند،   هاآندرصد    25محصول( که    37منتشر شده از    ترکیب آلی فراّر  550)بیش از  

و منتشییر شییده از اییین محصییولات روی برچسییب معرفییی محصییول نمییایش داده   دهندهلیتشكکمتر از سه درصد از مواد    کهیدرحال

با محصییولات  یتوجهقابلهای خطرناک از این محصولات معطر سبز، تفاوت انتشار آلاینده ضمناً(. A. Steinemann, 2015) شوندمی

های بییالقوه خطرنییاکی در هییوا منتشییر سبز یا ارگانیک، آلاینییده یگذارناماز  نظرصرفمعطر معمولی نداشته و اساساً محصولات معطر 

ها در ترکیبات خود هستند. سبز مجاز به استفاده از این معطرکننده  کنندهپاک ها و استانداردهای محصولات  کنند و تقریباً همه گواهیمی

 انییی ب( CDC, 2009) متحییدهالاتیا یهایماریاز بی ریشگیمرکز کنترل و پدر راستای سیاست محدودیت استفاده از محصولات معطر، 

محصییولات  و هاها، عطرهییا، اسییانسادکلن محصولاتی نظیر است...ممنوع  یداخل یمحصولات معطر در تمام فضااستفاده از : »کندیم

 همچنییین…از عطییر باشییند  یتییا حیید امكییان عییار  کییه  کندیم  قیکارمندان را تشو   این مرکز  …استفاده شوند  دیمعطر پوست و مو نبا

 

 نوعی هیدورکربن غیراشباع که براساس تعداد کربن آن طبقه بندی می شود.  - 1
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 ت ییی از جمع  ینظرسنج  کی  راًیاخ.  ...«پاکیزه شدند پرهیز کنندمعطر    یهاکنندهنرم  یا  هاندهیشو   هایی که بالباس  پوشیدناز    دیکارمندان با

مراقبییت  مراکییزدهنیید کییه محییل کییار، یم حیتییرج ت یجمع غالب که  ه است نشان دادنیز  .(A. Steinemann, 2016) متحدهالاتیا یمل

اند کییه بییه واسییطه اینكییه در گزارش داده ت یجمعاین سوم از  کیاز  شیب ن،یعطر باشند. علاوه بر ا فاقد  ماهایها و هواپهتل  ،یبهداشت

 هییا(. اییین گزارشحمییلات آسییم اییی  یگرنیی یم یسییردردهادچار اختلال شده است ) شانیسلامتمعرض محصولات معطر قرار گرفتند 

 .است  محصولات معطر فاقد  هایمكان  است یبالقوه س  اهمیت دهنده نشان

 اسییت کییه  سییبز  بییا گییواهیصییفر    ایکم    ترکیبات آلی فراّربا    یهارنگ  های سبزمحصولات سبز مورد استفاده در ساختمان  گرید  نمونه

 را منتشییر کننیید. بییین  ترکیبات آلی نیمه فراّر  نظیرساز  مشكل  ییایمیمواد ش  ریو سا  یمعمول  یهامشابه رنگ  ترکیبات آلی فراّر  توانندیم

ده اسییت، ضییمن نشیی  مواد خطرناک گییزارشدر انتشار  ی، تفاوت(Schieweck & Bock, 2015) یسبز و معمول یگواه یدارا یهارنگ

اتییاق  1یهاپوشکف. دهندمیرا نشان مواد خطرناک انتشار  لیپتانس نیشتریب ،کم و صفر  اریبس  ،کم  با ترکیبات آلی فراّر  یهارنگ  اینكه

بییا ازن  این ترکیبات آلی ،ندنآزاد ک  ترکیبات آلی فراّرید  ننتوایکه م  است سبز    یاز مصالح ساختمان  ، نمونه دیگرروغن بذر کتان  یحاو

 فییی طهای سییبز، به کییار رفتییه در سییاختمانمحصولات سبز بنابراین  ؛(M. Nicolas et al., 2007) دنکنمی دیتول دیو آلدئداده واکنش 

 باتیاز ترک   یعیوس  فیها و طكروبیضد م  ،(2هانمونه فتالات  عنوانبه)  نظیر ترکیبات آلی نیمه فراّربالقوه خطرناک    باتیاز ترک   یعیوس

محیییط  یهییوا ت یفیک ( و Gabb & Blake, 2016, A. Steinemann, 2015) کنندمیمنتشر را  زیرغدد درون کنندهمختلمرتبط با آسم و 

موجییود  باتِیترک  این از یاریبس لازم به ذکر است  ،است  ی سبزمصالح ساختماناین  منتشر شده از    باتیترک   ریتأثتحت    ی به شدتداخل

 (.C.J. Weschler, 2009) وجود نداشتند شیپ قرنمینمحیط داخلی،  در 

محصییولات نیییز  ها  و شییرکت   کییرده  ریزیطرح  را  محصولات سبز  یگذاربرچسب   برنامه  ،متعدد  یهاها و آژانسسازمان  با وجود آنكه

 وگمراه کننییده  یادعاها  ایسبز    ی. شستشو ندانشده  فیو تعر  میتنظ  دقیق  طوربه  هابرنامه  نیا  اما  کنند،یم  یابیعنوان سبز بازارخود را به

ها و ساختمان  یبرا  ی بالااز تقاضا  وشناخته شده است    یمشكل  سبز،  محصول  کی  یطیمحست یز  یایدر مورد مزا  دیگر  قابل اثبات  ریغ

 یادعییا  1200از    شیو کانادا که مجموعاً ب  متحدهالاتیاکننده سبز در  محصول پاک   400  یرو  یامطالعه  شود.ی میمحصولات سبز ناش

 ؛(UL, 2009) سییت ینکننییده گمراه از این محصولات یک درصدکمتر از ادعای که  ه است نشان داد ند،را مطرح کرد مرتبط با سبز بودن

 نمییایشملزم به  سبز و معمولی اعم از  یکالاها، مصالح ساختمان  ریبرخلاف سا  اًاست و ثانیسبز دشوار    مصالح  یادعا  دییتأ  بنابراین اولاً

 مصییالح یبنییدرتبه یراهنما ضمن اینكه. (A.C. Steinemann, 2009) ستندینمعرفی محصول برچسب  یمحصول بر رو جزئیاتتمام 

 .A) را نشییان دهیید یواقعیی  دهندهلیتشییكاز مواد  یتنها درصد کم تواندیکه م کندیم هیتك برچسب  شده فهرست سبز معمولاً بر مواد 

Steinemann, 2015)د، باشیی  مشكوک  تواندمی کنندکمک میداخل  یهوا ت یفیک ارتقای  محصولات سبز بهکلیه  بنابراین فرضیه اینكه ؛

 :است از جمله دلایل عدم اطمینان به فرضیه سبز بودن این محصولات موارد زیر 

 نمایش دهند.محصولات مجاز  میان خطرناک را در  باتیسبز ممكن است ترک   یگواه  یاستانداردها •

 د.ستنینهای خطرناک در هوا اعم از آلاینده دهندهلیتشكتمام مواد    یمحصولات سبز ملزم به افشا •

 .اثبات است  یبرا،  در دسترس عموم  یهاسبز فاقد داده تمحصولا  یادعا •

مستقل محصول،  یهالیتحل  یجامعمولاً به  کنند،یم  یبندرا فهرست و رتبه  لاتمحصو جزئیات  که    سبز  تمحصولا  یراهنما •

 .کنندیم هیتك  آشكاربر اطلاعات 

 
1 - linoleum 

  حلال   عنوان  به  نیز  آنها شود. بعضی ازمی   استفاده  آن  شكستن  و  پلاستیک  پذیریانعطاف   برای  که  هستند  شیمیایی  مواد  از  گروهی هافتالات  - 2

 .شوندمی  استفاده دیگر مواد برای
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 داخل ساختمان اثرگذارند.فقدان نظارت بر مواد منتشر شده از محصولاتی که بر کیفیت هوای   •

تحت که    یمحصولاتهستند، اما    یضرور  مطلوب  کیفیت هوای محیط داخلی  یبرا  سبز  محصولات  نكهیا  رغمیعلآنچه گفته شد    بر  بنا

 یآلییودگ  ی برایعاملهستند و  هیقابل توج یارهایو معمعتبر   یعلم  لیدلا  یی باهایژگ یاغلب فاقد و  ،شوندیعنوان سبز به بازار عرضه م

 روند.به شمار میداخل ساختمان    یهوا

 

 ی داخل   کیفیت هوای سبز و    ی ها ساختمان بر   وهوا آب   ات ر یی تغ   ی امدها ی پ   -4-4

به وجود  سبز    یهاساختمان  یبرای را  ملاحظات  ساختمان،  داخل  کیفیت هوای  بر  ییآب و هوا  راتییتغ  ریتأث  ت ی اهم  ریاخ  یهادر سال

دما بر   شیاثرات افزانظیر    خارجی  یهوا  ت یفیو ک   ییآب و هوا  راتییتغ  بر  قاتی تحقاین در حالی است که پیش از این،    آورده است،

 پرداخته   یداخل  کیفیت هوایو    ییآب و هوا  میان تغییراتارتباط    کمی به بررسی  مطالعات  و  است   داشتهتمرکز    نیازن سطح زممیزان  

 . ست ا

تعدد    رغمیعل و  هوا  اترییتغ  امدیپپیچیدگی  و  داخلیبر    ییآب  محیط  هوای  مطالعات  یبرخ  کیفیت   ,J.D. Spengler, 2012)  از 

Nazaroff, 2013, IOM, 2011, W.J. Fisk, 2015)تحقیقی نمونه عنوانبه اند،کرده بیاناثرات را  نی، ا (Nazaroff, 2013 ) در سه بخش

 : ه است کرد  یبررس یداخل یهاندهیآلا کنندهکنترلرا بر عوامل  ییآب و هوا راتییتغ ریتأثزیر 

 (گذاردیم  ریتأث یو خارج یداخل منابعاز  ی داخل یهاندهیتر که بر آلاگرم یدما  نظیر) هاندهیآلا یژگ ی)الف( و •

 مطبوع(  هیاستفاده از تهو  شیو افزا طبیعی هیکاهش تهو   نظیر) یساختمان فاکتورهای)ب(  •

 . (W.J. Fisk, 2015)  (داخلی تاز محصولا استفادهو  در محیط داخل یانسانی هات ی فعال ییرتغ نظیر)ج( رفتار ساکنان ) •

 ( به بررسی موارد زیر پرداخته است: J.D. Spengler, 2012تحقیق مرتبط دیگری )

 ( هایسوزآتش  د،یشد های بارش  گرما،  امواج رینظ) ییهوا و آب راتییتغ با خارج یطیمح  طیشرا  یریرپذیتأث شیافزا)الف(  •

 ( گرده به یآلرژ ازن، کپک،  و رطوبت  بالاتر، یدماها  رینظ) یداخل طی مح بر ییهوا و آب راتییتغ یرگذاریتأث)ب(  •

 ( مطبوع هیتهو  ی هاستمیس  از استفاده شیافزا رینظ) وهواآب راتییتغ یسازگار)ج(  •

 (. ساختمان در یانرژ یوربهره شیافزا رینظ)  وهواآب راتییتغ کاهش( د) •

وقوع    شیافزا  نظیر)  ییآب و هوا   راتییتغ  میرمستقیو غ  میبالقوه مستق  یامدهای؛ به )الف( پ(IOM, 2011نمونه دیگر در این زمینه )

مصالح   ب یو تخر  ب ی، آستهویه مطبوع  یهاستمیبار س  رییتغ  نظیر)  ی داخل  طی )ب( اثرات بالقوه بر مح  دما( و  شیافزا  د،یحوادث شد

پرداخته   ها( با اثرات بالقوه بر سلامت کشاز آفت   شتریآب، استفاده ب   بیو آس  لیسطح ازن در داخل ساختمان، س  شیافزا  ،یساختمان

 . است 

که هنوز در   دیده شوند  یممكن است اثراتاست و  دشوار    تغییرات آب و هوایی بر کیفیت هوای داخل   کامل اثرات بالقوه   یبندطبقه

، سرعت و جهت باد، بخارآبدما، بارش،    نظیر)  ییآب و هوا  یرهایمتغباشند. این  نشده    ینیبشیها پو ساختمان  وهواآبتجربه ما با  

منجر به   تواندیم  خارج  یدما  شی نمونه افزا   عنوانبه.  رگذارندیتأثداخل    ی هوا  ت یفیبر ک  میرمستقیو غ  میمستق  طوربهابر(    ی هایژگ یو

تواند یداخل ساختمان م  یدما  شی . افزاساختمان بیانجامدداخل    رد  ییهاندهیآلابه تولید  که    شودیی  هاغلظت ازن و واکنش  شیافزا

گازها راداخل  مصالحاز    متصاعد  ییا یمیش  ینرخ  تغ  شیافزا  ی  همچنین    راتییدهد.  هوایی  و  الگوها  دنتوانیمآب    ل، یس  یبر 

پوشش    ،یسوزآتش  ،یسالخشک و  باو    یاهیگ آفات  باکترگردوغبارها،  قارچ  مواجهه  آلااحتراققابل  محصولات  ها،ی،   یهاندهی، 

تواند افراد را به سپری  علاوه بر این خطرات مرتبط با تغییرات آب و هوایی می  .یرگذار باشدتأث  هاگرده  ذرات و  ،هاکش، آفت ییایمیش

بالقوه احتمال مواجهه    طوربهکردن زمان بیشتری در محیط داخلی سوق دهد، افزایش فعالیت داخلی افراد و استفاده از محصولات سبز  

 دهد. های داخلی را افزایش میبا آلاینده
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ساختمان  کهیدرحال انواع  از  بسیاری  بر  اقلیمی  سبز  ساختمان  ژهی و بهها  تغییرات  )  رگذاریتأثمستقیم    صورتبههای   .W.Wاست 

Nazaroff, 2013انجام می آن  تغییرات  این  یا کاهش  تغییرات آب و هوایی برای سازگاری  به  اقداماتی که در واکنش    طوربهشود  (؛ 

توان به کاهش نرخ تهویه طبیعی به دلیل اقدامات دارد، که از آن جمله می  کیفیت هوای محیط داخلیغیرمستقیم اثرگذاری بیشتری بر  

صرفه برای  سیستمکاهشی  از  بیشتر  استفاده  انرژی،  جداره جویی  در  بازشو  از  کمتر  استفاده  و  مصنوعی  تهویه  و  گرمایش  های 

ها از فضای خارج را به محیط داخلی کاهش دهد و از سوی تواند نفوذ آلایندهها اشاره کرد. کاهش تهویه طبیعی از سویی میساختمان

ای افزایش دهد، به این ترتیب است که اهمیت کاهش منابع انتشار گازهای گلخانهها را در محیط داخلی  تواند غلظت آلاینده دیگر می

 شود. در داخل ساختمان بیشتر آشكار می

های سبز از طرق مختلف نظیر  های خاصی را برای ساختمانتوانند چالشآنچه در این بخش گفته شد تغییرات آب و هوایی می  بر  بنا

 وری انرژی، رویدادهای شدید آب و هوایی و اقدامات کاهشی و سازگاری با تغییرات آب ایجاد کنند.افزایش تقاضا برای بهره

 

 گیری نتیجه بحث و   -۵
بیشتر   یداخلمحیط    یهوا   تیفیک   ی ارتقادر    ی سبز هاساختمان  لیپتانس  اینكه   رغمیعلدهند  از پژوهش نشان می  آمدهدست بههای  یافته

  صرفاً است، اما    یمعمول  یهااز ساختمان  ، بالاترهاآن درک شده در    کیفیت هوای محیط داخلی  اًهای معمولی بوده و عموماز ساختمان

که    یو محصولاتها  وهی از ش  یبرخ  نمونه  عنوانبهکند.  ینم  نیتضم  ها آندر    را  ی داخل  یهوا  مطلوب  تیفیک بودنِ برخی ساختمان،    سبز

کنترل   یروش اصل  عنوانبههم    هی تمرکز بر تهو و    ندن ک میداخل را مختل  محیط    یهوا  ت یفیک شوند  استفاده می  های سبزدر ساختمان

کیفیت هوای ها در محیط داخلی برای بهبود  با آلاینده  مواجهه کمتربع و  اکنترل من  فرصت شود  باعث می  کیفیت هوای محیط داخلی

 . گرفته شود  دهیناد محیط داخلی

 یهوا  ت ی فید ک نتوانیاقدامات م   ی راهبردها وبرختنها  ،  دارد  یداخل  ی هوا  ت ی فیک   ی برافراوانی    یهاهیتوصموضوع    اتیادب   کهیدرحال

بخش بهبود  را  شیوهدنداخل  غیرمستقیم  و  مستقیم  پیامدهای  وسیع  طیف  درنظرگرفتن  پژوهش ضمن  این  به .  سبز،  محصولات  و  ها 

آلاینده با  کمتر  مواجهه  و  منبع  کنترل  برای  کیفی(  محتوای  تحلیل  از  حاصل  )مقولات  این  راهبردهایی  از  پیش  که  طرحها   یهادر 

 کندبر کیفیت هوای داخل داشته باشند اشاره می ی توجهقابل ریتأثتواند ، همچنین اقدامات مدیریتی که میساختمان سبز گنجانده نشده

 (:1)جدول 

  پاکیزگی،  یبرا  ییا یمیشریغ  یها روش  استفاده از   ،کیفیت هوای محیط داخلیراهبردهای رویكرد کنترل منبع جهت ارتقای    ازجمله •

 . است  لتریف ضیو تعو   یبررسنظیر  تهویه مطبوع یهاستمیس مراقب مستمر از ،گاز کمانتشار با استفاده از مبلمان و مصالح 

معطر ساطع شده   بات یترک  ، کاهشآبو  هوا  یلترها ینصب ف  ها )اعم از فراّر و غیرفراّر(آلایندهاز جمله راهبردهای مواجهه کمتر با  •

شوند. لازم به ذکر محسوب میداخل  محیط    در  ندهیآلا  نیترو غالب   نیترعیشا   مصرفی در ساختمان سبز است کهاز محصولات  

  ادارات مدارس،    نظیر  یساختمان  یهاط یاستفاده از محصولات معطر در محمحدودیت    است یساست که در بسیاری از نقاط جهان  

 شود. میاجرا  هامارستانیبو 

رعایت    سبز  یهاساختمان • به  کههادستورالعململزم  شوند  حد    یی  با  آلامرتبط  غلظت  است  هاندهیآستانه  ممكن  که  است  یی 

  روزبهمرتب    طوربه  هاآناز    یکند که برخ یهوا صادر م  ت یفیک   یرا برا  ییهادستورالعمل  ی،. سازمان بهداشت جهانخطرناک باشند

 یهادر طرح  مهم  فاکتوریتوانند به  ی م(  Ashrea, Rehva, Shaseمشابه )مراجع شناخته شده    ریسا  وها  دستورالعمل  نیشوند. ایم

 شوند. لیتبد های سبزی ساختمانصدور گواه

منجر   هاییشاخص  نی. فقدان چنشوند  های سبز تعریفدر ساختمان  کیفیت هوای محیط داخلی  ی جدید برایهاشاخصو    اریمع •

  محیط داخلی کیفیت هوای    دستیابی به  یبرا  کربناکسیددی  هایی نظیرآلاینده  غلظت   توجه به  و  هیتهو   معیار  از  صرف  استفاده  به
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شاخص عدم   نمونه  عنوانبه  است،  صورت گرفته   هایی شاخص  نیتوسعه چن   یبرا  ییهاتلاش  زی ن  ترشیپ  البته  .مطلوب شده است 

ک   رضایت   ،هاتلاش  نیا   رغمیر. علفراّ  ی آل  باتی ترک   شاخص مجموع   ، یاداخل ساختمان توسط ساکنان ساختمان  ی هوا  تیفیاز 

ها  مواجهه با آلایندهو    ندهیادامه داشته باشد و تنها به سطوح آلا  باید  کیفیت هوای محیط داخلی  ی ارهایمعو توسعه    شرفت یپروند  

 . شود نیز توجهاثرات آن بر ساکنان ساختمان به بلكه  محدود نشود،

 ،یمصالح ساختمان  تست آلاینده بودن  سبز  یهادر ساختمان  کیفیت هوای محیط داخلی  نمودنو مشخص    حیصح  ت یریمد  یبرا •

  بایدسبز    یها ساختماندر    کیفیت هوای محیط داخلی  لذا  است،  دیسبز مف  یهااستفاده در ساختمان  نیقبل و ح  ،زاتیمبلمان و تجه

 . شودفراهم  ندهی امكان اصلاح سطوح و منابع آلا شود تا یریگ منظم اندازه صورتبه

 
 ( نگارنده)منبع:  سبز یهاساختمان در کیفیت هوای محیط داخلی بهبود  جهت یشنهادیپ  اقدامات: 1  جدول 

 راهكار

 ی زگی پاک  یبرا یی ایمیرش یغ یها روش و مواد یریکارگبه منبع   کنترل

 کم گاز  انتشار با  مصالح و مبلمان یریکارگبه

 ساختمان  در یمصرف محصولات از شدهساطع معطر باتی ترک کاهش

 ( هی اثاث   و هاچسب ها،رنگ  ها،وارپوشید ها،فرش از اعم) استفاده نیح  و  قبل مبلمان و  مصالح هیکل بودن ندهیآلا تست

  ستمیس یطراح

 ه یتهو

 ( زجلبکیر یساختارها و  سبز یوارها ید) یتكنولوژ ونیلتراس یوف یب  ون یلتراس یف  یتكنولوژ

 ( هپا  لتریف و  یكروب یم ضد پوشش یدارا  یلترها یف )ی كیمكان ونیلتراس یف

 نقره  نانوذرات ی نانوتكنولوژ

 ی ستیفتوکاتال ونیداسیاکس

 ی دوقطب ونیزاس یونی ه ی تصف یتكنولوژ

 رون ی ب یهوا  از  یشتریب  حجم هیتهو با  متناسب افزوده یانرژ  هایینههز و سبک هیتهو

 هیتهو  یبرا یخارج  یهوا به ازی ن کاهش یجهدرنت  و گاز فاز در هوا یساز پاک  یهایاستراتژ با  هوا  یهاندهیآلا  میمستق   کنترل هوا   یسازپاک

 آب  و  هوا ذرات شرفتهیپ  یلترهای ف نصب

  و نظارت ت،یریمد

 مداوم  یاب یارز

 ها ندهیآلا  غلظت  آستانه حد یها دستورالعمل تیرعا الزام

 شده درک کیفیت هوای محیط داخلی اساس بر دکنندگان یبازد ای ساکنان تیرضا یاب یارز

 مطبوع هیتهو  یهاستمیس از  مستمر مراقبت

کیفیت هوای   از ساکنان تیرضا یاب یارز  رینظ ) هاساختمان در کیفیت هوای محیط داخلی  یبرا   دیجد  یهاشاخص و اریمع فیتعر

 ...(  و فراّر یآل باتیترک  مجموع شاخص ای محیط داخلی

 ی داخل یهوا تی فی ک مداوم یری گاندازه

 

 کنند   جادیا  یبهتر  کیفیت هوای محیط داخلی   تا   سازدیم  قادر  را  سبز  ی هاساختمان  آنچه  ی راستا  در  یقاتیتحق  ی هافرصت   به  انیپا  در

 : شودیم اشاره

  ی ها ساختمان  یمجدد گواه  دییتأ  یاصدور    یبرا  ،یداخل  یهوا  ت ی فیک   قبولقابلسطوح    نظیر  اجرایی  یدیکل  یهاتوسعه شاخص •

 سبز. 

و    یمصرفمحصولات  شناسایی   • ک   یمصالح ساختمانسایر  سبز  داده    را  سبز  یهاداخل ساختمان  یهوا  ت یفی که  مختل    ایبهبود 

 قرار گیرد.   یموردبررسهای مختلف از این محصولات نیز باید علاوه بر این انتشار آلاینده ،اندکرده

باسبز    ی هاساختمان  یهایژگ یو  یابیارز • ارتباط  داخلی  در  محیط  هوای  انتظار  طورهمان  کیفیت  ساختمان  ساکنان  توسط   که 

 شده است.  یبندو رتبه رودمی
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  ، همچنین همسان  یمعمول  یها سبز با ساختمان  یهادر ساختمان  کیفیت هوای محیط داخلی  یق یانجام مطالعات کنترل شده تطب •

داخلی  مطالعات به ساختمان  لیتبد  یمعمول  ی هاساختمان  در  کیفیت هوای محیط  و    یهاشده  کیفیت  تفاوت    ی ریگ اندازهسبز 

 .هاآن در هوای محیط داخلی
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Abstract 

Green buildings, designed today with a focus on energy efficiency, emphasize energy and resource 

performance while often paying less attention to indoor air quality (IAQ). The lack of optimal 

indoor air quality in many of these buildings disrupts occupants’ health and may lead to irreversible 
damage. This article, with a practical aim of elucidating opportunities for improving indoor air 

quality, investigates the challenges associated with IAQ in green buildings. To this end, the study 

first reviews the definitions of green buildings and indoor air quality, examining how green 

buildings address IAQ through a documentary and library-based research method. Subsequently, 

employing a descriptive-analytical approach, the study compares the indoor air quality of green and 

conventional buildings, identifying so-called "green" measures that adversely affect IAQ. Through 

qualitative content analysis, a set of strategies for improving indoor air quality is proposed. The 

findings indicate that, although the perceived indoor air quality in green buildings is generally 

higher than in conventional buildings, being "green" does not necessarily guarantee superior IAQ. 

Based on a synthesis of theoretical data, in addition to ventilation, emphasis should be placed on 

strategies such as source control and reducing occupants’ exposure to pollutants. Proposed 
strategies for enhancing IAQ include mandating compliance with indoor air quality guidelines for 

key pollutants, awarding points in green building certifications for reducing and minimizing 

pollutants, developing IAQ indicators and criteria, providing incentives for testing the emission 

levels of building materials, conducting regular IAQ monitoring, and assessing the interactive 

effects of solutions on other green building production criteria in relation to IAQ. 
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