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 چکیده 

  ست یزطیمح  تیفیهوا و کاهش ک  یآلودگ  د یموجب تشد  ر، یات  ی هادر دهه  ی لیفس  یهایانرژ   ی ندهیو مصرف فزا  ی شهر  یوسازهاساتت  ش ی افزا  ،ینیرشد شتابان شهرنش

  یدهیو بروز پد  یشهر  ی هاتیفعال  زتمرک   ت،یرشد جمع  تشک، مهین   ی میاقل  طیشرا   لیدلشهر کشور، بهکلان  نیعنوان دومشده است. شهر مشهد به  رانی ا  ی شهرهادر کلان

  ینقش  توانندیدارند و م  یجو  ی هاندهیآلا  د یو تول  ی در مصرف انرژ  یتوجهها سهم قابلساتتمان  ان، یم  ن یهوا مواجه است. در ا   ی آلودگ  ی جد  یهادما، با چالش  ی وارونگ

مشهد انجام شده است. روش پژوهش    یهوا  یسزز در کاهش آلودگ  یهاساتتمان  قشن   یکنند. پژوهش حاضر با هدف بررس   فایا  ی کاهش آلودگ  ای   دیدر تشد  کنندهنییتع

  30سزز و    یطراح  یهاواجد شاتص  ی هاها ساتتمانمورد از آن  30ساتتمان در شهر مشهد بود که    60شامل    یآمار  ی است. جامعه  ی اسهیو از نوع مقا  یلیتحل-یفیتوص

د داده  ی معمول  یهاساتتمان  گریمورد  آلا  یاهبودند.  پنج  به  حفاظت    قیازطر   SO2و    PM2.5  ،PM10  ،CO  ،NO2شامل    یاصل  ی ندهیمربوط  سازمان  اطلاعات 

سزز   یهادر ساتتمان هاندهیغلظت آلا نی انگینشان داد م ج یشدند. نتا  لیتحل SPSSافزار ها با استفاده از نرمشد. داده یگردآور 1403در سال  یتراسان رضو ستیزطیمح

  یشهر  یدار ی پا  یو ارتقا  ستیز طیمح  تیفیهوا، بهزود ک  ی سزز در کاهش آلودگ  ینقش مؤ ر طراح  انگر یب   ها افتهی   ن یاست. ا   یمعمول  یهاتر از ساتتماندرصد کم  30حدود  
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Abstract 

Rapid urbanization, the expansion of urban construction, and the increasing consumption of fossil fuels in recent decades have 

intensified air pollution and reduced environmental quality in major Iranian cities. Mashhad, as the second-largest metropolis 

in the country, faces serious air pollution challenges due to its semi-arid climate, population growth, concentration of urban 

activities, and the occurrence of temperature inversion. In this context, buildings account for a significant share of energy 

consumption and the production of air pollutants, and therefore can play a decisive role in either exacerbating or reducing 

pollution. 

The present study aims to investigate the role of green buildings in reducing air pollution in the city of Mashhad. The research 

method is descriptive–analytical and comparative in nature. The statistical population consists of 60 buildings in Mashhad, 

including 30 buildings designed based on green building principles and 30 conventional buildings. Data related to five major 

pollutants, including PM2.5, PM10, CO, NO₂, and SO₂, were collected from the Environmental Protection Organization of 

Razavi Khorasan for the year 2024. Data analysis was conducted using SPSS software. 

The results indicated that the average concentration of pollutants in green buildings was approximately 30 percent lower than 

that in conventional buildings. These findings highlight the significant role of green design in reducing air pollution, improving 

environmental quality, and promoting urban sustainability in the metropolis of Mashhad. The results of this study can serve as 

a basis for urban policy-making, the development of design regulations, and the promotion of sustainable architecture in 

similar climatic regions. 

Keywords: Green Buildings, Air Pollution, Environmental Sustainability, Energy, Climatic Design 
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 مقدمه  3

اتیر، رشد شتابان شهرنشینی و تمرکز فعالیتدر دهه اقتصادی و جمعیتی در کلانهای  پیامدهای  های  انرژیزیستشهرها،  محور  محیطی و 

به توسعه گسترده اگرچه  اقتصادی،  استقلال  رفاه، آسایش و  به  برای دستیابی  ها و گسترش  زیرساتت   یای به همراه داشته است. تلاش بشر 

اما هممنجر شدهفناوری   آلودگیزمان  ،  از  ناشی  ترافیک و تشدید مشکلات  افزایش  تراکم فضاهای شهری،  با  موجب  مرتزط  های  ی فناورهای 

حمل و  ) جدید  است  شده  مصرف(.  13۹۹رحیمی،  ونقل  تقاضای  افزایش  با  جهان  جمعیت  افزایش  شرایط،  این  است،  در  همراه  کنندگان 

محدود  درحالی جهان  انرژی  و  طزیعی  منابع  عمده  استکه  بخش  آن و  از  بهای  سوتتها،  تجدیدناپذیرند.ویژه  فسیلی،  مزنا،    های  همین  بر 

پایداری منابع و  راهزردی مطرح می  یدهنده و چارچوبسازمان  یعنوان عنصر پایا« به  یپایدار« یا »توسعه   ی»توسعه  شود که هدف آن حفظ 

ط زندگی و  کند که در آن شرایپایدار فرایندی را ترسیم می  یهای آینده است. توسعه برداری مسئولانه از ذتایر محدود برای نسلتضمین بهره

های حیاتی آسیب وارد  گویی به نیازهای انسان، به یکپارچگی، زیزایی و  زات نظامیابد که ضمن پاسخای سامان میاستفاده از منابع به گونه

  (Roodman & Lenssen, 1995; WWF, 2008) نشود 

بهمحیط مصنوع، ساتتمان  یدر حوزه مؤلفه ها  از  تولید آلایندهعنوان یکی  انرژی و  اصلی مصرف  تعیینهای  یا  ها، جایگاهی  تحقق  کننده در 

پایدار« و »ساتتمان »ساتتمان  یپایدار دارند. ایده  یتحقق اهداف توسعهعدم های سزز« در پاسخ به همین ضرورت شکل گرفته است؛ های 

زیست، ارتقای سطح آسایش حرارتی و کیفیت هوای های انرژی و نگهداری، استفاده از مصالح منطزق با محیطال کاهش هزینهای که به دنزایده

ذتیره همچنین  و  ساتتمان  بهرهداتل  و  انرژی سازی  از  بهتر  )گیری  است  تجدیدپذیر  و ؛  13۹6افشارپور،  ؛  13۸۸ردبیلی،  اهای  ارجمندی 

نگاه، مصالح ساتتمانی کم(.  13۹5همکاران،   این  اقتصادی  در  از منظر  پایداری  توانند  میمصرف  باشنددر معیارهای  از منظر    نقش داشته  و 

می مصالح  کیفیت  و  انتخاب  نیز  بهاجتماعی  سزز« طوتواند  ساتتمانی  »مصالح  دلیل  همین  به  باشد.  ا رگذار  ساکنان  سلامت  بر  مستقیم  ر 

های  توانند آسیب حیات تود می  یشوند که در طول چرته کارایی بالا تعریف می  با پذیر و  ، بازیافتمحور، سلامتشناتتیبومعنوان مصالحی  به

و مخاطراتزیست  با  محیطی  به حداقل    مرتزط  را  انسان  قابلیت  براساس(.  13۹3آبکار،  برسانند )سلامت  و  ادبیات موجود،  منافع مصالح  و  ها 

، بهزود کیفیت  بومزیستمحیطی )بهزود و حفاظت از : مزایای زیستکردبندی اصلی پایداری دسته یدر سه حوزه  توانرا می های سززساتتمان 

پسماند،  آب  تولید  کاهش  ووهوا،  طزیعی  منابع  احیای  و  هزینه  ؛ تجدیدپذیر(  حفاظت  )کاهش  اقتصادی  توسعهمزایای  عملیاتی،  بازار   یهای 

بهره بهزود  سزز،  و تدمات  بهینهمحصولات  و  ساکنان  در چرته وری  اقتصادی  عملکرد  و    یسازی  آسایش  )افزایش  اجتماعی  مزایای  و  عمر( 

 های محلی و بهزود کلی کیفیت زندگی(.سلامت، ارتقای کیفیت زیزاشناتتی، کاهش فشار بر زیرساتت

ب توجه  پایدار،  طراحی  در  اساسی  ارکان  از  مهمیکی  از  یکی  اقلیم  است.  اقلیم  زیسته  عوامل  که  محیطیترین  شکل   است  به  امکان  دهی 

فراهم می را  تا ساتتراهزردهای طراحی  یابد. »طراحی کند  اقلیمی سامان  پارامترهای  بر  مزتنی  و  آسایش حرارتی  با شرایط  وسازها مطابق 

برای کاهش همه این چارچوب، رویکردی کارآمد  انرژی محسوب می  یجانزهاقلیمی« در  با کمینه  ،شودمصرف  و  زیرا  به گرمایش  نیاز  سازی 
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ارتقای آسایش در زندگی روزمره کمک میسرمایش مکانیکی، علاوه بر صرفه انرژی، به  انتخابجویی  از این منظر، ساتتمان سزز تنها    یکند. 

های دمایی زمین و عناصر زیستی طزیعی، ویژگی  یور روز، تهویه های طزیعی نظیر نظرفیتکوشد از  فناورانه نیست، بلکه راهزردی است که می

 (.13۹۷دربان، سازی عملکرد ساتتمان بهره بگیرد ))مانند گیاهان( برای بهینه 

حال، تولید، انتقال و مصرف  پایدار جوامع است. بااین  یانرژی، در مقیاس ملی و جهانی، یکی از عوامل کلیدی در پیشرفت و توسعه  یمسئله 

از مهم آلودگی و تخریب محیطانرژی  انسان ترین منشثهای  های  شود. وابستگی گسترده به سوتت ساتت محسوب میزیست در میان عوامل 

کند. در  های نو و تجدیدپذیر را برجسته میمحیطی، ضرورت گذار به انرژیاپذیری، افزایش قیمت و آ ار مخرب زیستدلیل تجدیدن فسیلی به

کنند و بنابراین درصد از انرژی کشور را مصرف می  40حدود  های تانگی، تجاری و دولتی  بخش  ،13۹1انرژی سال    یایران، براساس ترازنامه 

راهکارهای کاهش مصسیاست و  این حوزه ها  در  ویژهرف  اهمیت  )ها  دارند  بر  1402بختیار،  ای  انرژی در قرن حاضر، علاوه  افزایش مصرف   .)

عمده از  یکی  ساتتمان  بخش  میان،  این  در  دارد.  همراه  به  را  جهانی  گرمایش  و  آلودگی  تشدید  چون  پیامدهایی  منابع،  ترین  اتلاف 

های  معنادار با شاتص  ایها فاصلهکه بنا بر برتی گزارش  ،در این بخش  در کشور است و مدیریت و کاهش مصرف انرژیکنندگان انرژی  مصرف

هایی با  حرکت به سوی ساتتمان(. 13۹4فرجی اصل،  شود ) انرژی محسوب می یهای اصلی حوزهمصرف در کشورهای اروپایی دارد، از ضرورت

تواند به  های تجدیدناپذیر، میانرژی   کاهش وابستگی به های تجدیدپذیر و  انرژی  گسترش استفاده از  تر، همراه با مطلوبمحیطی  کارایی زیست

 ندگی منجر شود. وهوا و تاک و همچنین ارتقای کیفیت زای، کاهش آلودگی آبافزایش طول عمر ذتایر فسیلی، کاهش گازهای گلخانه

  تثکید دارد.زیست  محیط  کاهش اتلاف انرژی و آلودگی   بر پایدار،    یمفاهیم پایداری و اهداف توسعه  گیری ازبا بهرهدیگر، معماری پایدار  ازسوی 

اقلیم منطقه  ، ساتتمان نهرویکرددر این   برتی برآوردها و  .  کندبا آن برقرار می  ارتزاط متقابلیی و  افزا، بلکه نوعی همشودسازگار میتنها با 

های  ها، در نهایت به آلودگی و بحران شده در ساتتمان های فسیلی مصرفتوجهی از انرژی و سوتتکنند که حجم قابلمزاحث نظری بیان می

دامن میزیست  بنابراینمحیطی  مصرف سوتت  ،زند؛  است  بضروری  و  برسد  حداقل  به  تجدیدناپذیر  و  فسیلی  بهرههای  انرژیا  از  های  گیری 

پایدار،   راهکارهای  و  پیامدهای    سازیبهینهتورشیدی  کنترل  و  انرژی  مانند  زیستمصرف  اصولی  راستا،  این  در  شود.  تقویت  محیطی 

تقویت بهره»صرفه  از منابع طزیعی تجدیدپذیر( و »طراحی برای انسان« )تثمین  جویی در منابع« )کاهش مصرف منابع تجدیدناپذیر و  گیری 

با حفظ   پیوند  در  انسان  بقای  و  آسایش  به شمار میبومزیستسلامت،  پایدار  رویکرد  ارکان  از  بهره  آیند.(  افزایش  با  نیز  وری ساتتمان سزز 

منفی ساتتمان بر    آ ار برداری و نگهداری کارآمد،  بهره  ،وسازیابی و طراحی مناسب، ساتتمکان  ازطریقمنابعی مانند انرژی، آب و مصالح و  

 دهد. عمر کاهش می یانسان و محیط زیست را در طول چرته 

های طزیعی در مصرف روزمره و ایجاد  زات در  دهند؛ از استفاده از انرژی تعددی را پوشش میهای سزز مزایای ماز منظر کاربردی، ساتتمان

کارگیری مصالح قابل بازیافت و غیرشیمیایی، استفاده از گیاهان در طراحی و  اقلیمی، به  های ویژگیوضعیت محیط داتلی گرفته تا توجه به  

زیست، به بهزود کارایی و کیفیت توانند علاوه بر حفاظت از سلامت محیطنهایت میای که در  گونهبه  ،کاهش اسراف و تخریب محیط زیست

هایی مانند تابش و روشنایی، تهویه، جهت و سرعت بادهای  زندگی نیز کمک کنند. در کنار این موارد، تقسیم اقلیمی و شناتت دقیق مؤلفه 
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5 
ونه طراحی یا ممیزی انرژی است. همچنین نوع کاربری ساتتمان )برای غالب و محلی و نیازهای سرمایش و گرمایش، نخستین گام برای هرگ

. افزون بر طراحی معماری،  ی نیاز داردتمهیدات متفاوت  بهساتتمان مسکونی( بر الگوی مصرف انرژی و آب ا رگذار است و    یا بیمارستان    ،مثال

انرژی محسوب میو بهینه   وریبهرهفزایش  ن، سه عامل کلیدی در ااطراحی تثسیسات مکانیکی و برقی و نیز رفتار ساکن شوند.  سازی مصرف 

تکنیک به پنلکارگیری  نظیر  تهویه هایی  تورشیدی،  اقلیم  یهای  بر  مزتنی  عایقطزیعی  و  در شناسی  انرژی  اتلاف  از  جلوگیری  برای  بندی 

و در نهایت رفاه انسانی و حفاظت از منابع برای   دهندتوانند هدررفت انرژی را کاهش  سرمایش و گرمایش، ازجمله راهکارهایی هستند که می

 کنند.  تضمینآیندگان را 

های  یابد و ازآنجاکه بخش غالب انرژی مصرفی همچنان از سوتت نیز افزایش می  وساز، مصرف انرژیساتت  یروند افزایشی جمعیت و توسعهبا  

)ازجمله آلودگی هوا و کاهش آسایش و رفاه( بیش از پیش نمایان شده است. از محیطی و اجتماعی آن  شود، پیامدهای زیست فسیلی تثمین می

از راههای سزز بههمین رو، ساتتمان انرژی و پیامدهای آلایندگی مطرح شده  درهای مؤ ر  حل عنوان یکی  اهمیت   ، اند. امروزهکاهش مصرف 

های هماهنگ با اقلیم، از یک سو کیفیت آسایش  زیرا ساتتمان   ،تها پذیرفته شده استوجه به شرایط اقلیمی در طراحی و ساتت ساتتمان

برای کنترل شرایط محیطی میجویی در سوتت  دیگر موجب صرفهو ازسوی   کنندتری فراهم میمطلوب حرارتی   شوند. با توجه به مورد نیاز 

تواند  ست و استفاده از مصالح مناسب در هر اقلیم میانرژی، این موضوع اهمیت دوچندان یافته ا  یکاهش ذتایر انرژی فسیلی و افزایش هزینه

(. 1400صالحی ریحانی،  )  کندانرژی برای آیندگان را محقق    یزیست و در نهایت ذتیرهکاهش هزینه، کاهش هدررفت انرژی، پایداری محیط

شود  عمر ساتتمان تلقی می  یزیست و حفاظت از منابع طزیعی در طول چرته ساتتمانی سزز فرایندی سازگار با محیط  ی، پروژه درمجموع

 (.1402بختیار، )

کلان بر  تمرکز  با  حاضر  پژوهش  چارچوب،  این  ویژگیدر  درنظرگرفتن  با  و  مشهد  »نیمه  هایشهر  بررسی  اقلیمی  به  آن،  نقش  تشک« 

زیستساتتمان  پیامدهای  کاهش  در  سزز  میهای  شهری  ساتتمانمحیطی  نقش  تعیین  پژوهش،  اصلی  هدف  کاهش  پردازد.  در  سزز  های 

ساتتمان  این  نقش  تزیین  شامل  فرعی  اهداف  آن،  کنار  در  و  است  مشهد  هوای  فراوانی  آلودگی  یا  شدت  کاهش  برق،  مصرف  کاهش  در  ها 

های سزز اصلی پژوهش آن است که ساتتمان   یشهر است. بر این اساس، فرضیه این  دیل شرایط هوای محیطی  وارونگی هوا و نیز تع  یپدیده

های سزز به کاهش مصرف برق، کاهش  رود ساتتمانهای فرعی نیز انتظار میشوند و در سطح فرضیهموجب کاهش آلودگی هوای مشهد می

 وارونگی هوا و تعدیل هوای محیطی کمک کنند. 

صورت مستقیم و در  های سزز بهآلودگی هوا و راهکارهای کنترل آن، نقش طراحی ساتتمان  یدربارهنوآوری، باوجود مطالعات گسترده  از منظر

جویی های موجود عمدتاً بر صرفهشده است. بسیاری از پژوهشنبررسی    چندانشهری مانند مشهد  ویژه در کلانمقیاس شهری در ایران و به

ای  کارگیری رویکردی مقایسهدر به  پژوهشاند. نوآوری این  معماری سزز بر کیفیت هوای محیطی پرداتته   آ ارتر به  اند و کمته انرژی تمرکز داش

آلودگی هوا و    مربوط به  های واقعی که با استفاده از داده  طوریبه  ،های سزز و غیرسزز در مناطق شهری مشهد استمحور میان ساتتمانو داده

محیط  تحلیل در  تحلیل  )ازجمله  آماری  تلاش  SPSSهای  است(،  روشن  شده  شاتصتصویری  بر  سزز  معماری  ا رگذاری  میزان  از  های  تر 
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 . آید محور فراهم گذاری شهری و طراحی معماری اقلیمسازی در سیاستو مزنایی علمی برای تصمیم شودمحیطی شهری ارائه زیست 

شناسی روش  

 تحلیلی با رویکرد پیمایشی است.-اجرا، توصیفی یی و از منظر روش و نحوهش حاضر ازنظر هدف، کاربردی، از حیث ماهیت، کمّپژوه

 آماری   ی جامعه

های طراحی ساتتمان واجد شاتص  30ها،  . از میان این ساتتمانساتتمان در سطح شهر مشهد است  60آماری این پژوهش شامل    یجامعه

بهره )نظیر  تهویهسزز  از  پنجره  یمندی  بومی،  عایقطزیعی، مصالح  و  استاندارد(  های دوجداره  ازبندی  استفاده  نمونه  با    گیری هدفمند روش 

در نظر  عنوان گروه کنترل به ساتتمان معمولی با شرایط اقلیمی و موقعیت مکانی مشابه 30ی پژوهشی انتخاب شدند. همچنین، نمونه  عنوانبه

 . دو گروه فراهم شود انیمورد مطالعه م یهاشاتص یسهیگرفته شدند تا امکان مقا 

 ها روش گردآوری داده

شیوه  از دو  اطلاعات  پژوهش،  این  کتابخانه  یدر  است: نخست، مطالعات  گردآوری شده  بهرهاصلی  اسنادی شامل  و  علمی  ای  منابع  از  گیری 

و    USGBC  ،WHOالمللی نظیر  های بینهای معتزر داتلی و تارجی( و همچنین اسناد رسمی سازمانها و گزارش نامهها، مقالات، پایان)کتاب

EPA اصلی هوا یم، اطلاعات مربوط به پنج آلایندهبرای تدوین مزانی نظری و بررسی پیشینه؛ دو (2, SO2PM10, PM2.5, Co, NO) سال  برای

محیط  1403 سازمان  رضوی  از  تراسان  داده  دریافتزیست  همچنین  ایستگاهشد.  از  ماهانه  میانگین  به های  نزدیک  آلودگی  سنجش  های 

 . شدآوری ساتتمان ها جمع

 هاروش تحلیل داده

که ابتدا    بوداستفاده شده است. فرایند تحلیل بدین صورت    SPSSافزار آماری  شده از نرمآوریجمعهای  منظور تحلیل دادهدر این پژوهش، به

عنوان بههای معمولی با شرایط اقلیمی، ترافیکی و موقعیت مکانی مشابه،  به همان تعداد، ساتتمانسپس،  و    ندشدهای سزز شناسایی  ساتتمان 

های مصرف انرژی در نواحی پیرامونی هر دو گروه،  گروه کنترل انتخاب شدند. پس از گردآوری و استخراج پارامترهای آلودگی هوا و شاتص

نرمداده وارد  شدها  فرضیات    .ندافزار  ارزیابی  استفاده  پژوهش برای  مستقل  تی  آزمون  از  به شد،  از  هدف  میزا .  تعیین  آزمون،  این  ن  کارگیری 

تفاوت ساتتمانمعناداری  میان  موجود  شاتصهای  ازنظر  معمولی  و  سزز  انرژی  های  مصرف  میزان  و  آلایندگی  فرضیه  بود های  برتری    یتا 

 .شودو تثیید  ارزیابی لحاظ آماری های سزز بهعملکردی ساتتمان

 مورد مطالعه  یمنطقه

رود واقع شده  آبریز کشف  یکیلومتر مربع در شمال شرق ایران و در حوضه  32۸شهر مشهد، مرکز استان تراسان رضوی، با مساحتی بالغ بر  

متر از سطح دریا قرار گرفته    1050های هزارمسجد )شمال( و بینالود )جنوب( با ارتفاع متوسط  کوهای وسیع میان رشتهاست. این شهر در دره

 است.
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های این منطقه های هوایی، دارای اقلیم متغیر و متمایل به »سرد و تشک« است. تابستاندلیل تداتل جزههمشهد بههای اقلیمی:  ژگیوی

گراد( است. جریان درجه سانتی  -23  دمای  های آن سرد و مرطوب )با کمینهگراد( و زمستاندرجه سانتی  43  دمای  گرم و تشک )با بیشینه

در مشه باد  جنوبغالب  از جهت  به شمالد  بااینشرقی  است؛  بهغربی  زمستانی  سرد  بادهای  وزش  نقشحال،  حرارتی،  اتلاف  افزایش    ی دلیل 

ایفا می  کنندهتعیین اقلیم، بیشدر طراحی ساتتمان و میزان مصرف سوتت  این  انرژی تابشی تورشید در  ترین میزان را بر  کند. همچنین، 

 دارد.غربی های جنوبی و جنوبجداره

با مساحتی حدود  -دشت مشهدشناسی و هیدرولوژیکی:  موقعیت زمین از حوضه   2500نیشابور  مربع، بخشی  رود  آبریز کشف   یکیلومتر 

ازنظر زمین ایفا می  یشناسی، سازندهای کارستی )مانند مزدوران( نقشاست.  منابع آب زیرزمینی دشت  های  کنند. کاهش سطح آبمهم در 

تغییرات و  رودتانه  زیرزمینی  تا  است  اراضی موجب شده  قابلرود درحالکشف  یکاربری  مواقع سیلابی جریان  تنها در  داشته  حاضر  توجهی 

 باشد. 

های سنتی مشهد، انطزاق با سرمای شدید اولویت اصلی بوده است. این سازگاری با راهکارهایی  در بافتالگوهای کالبدی و معماری بومی:  

 :فته استگرصورت میموارد زیر  نظیر

 ؛ های متراکم و فشرده )پلان مربع( برای کاهش سطح تزادل حرارتیاستفاده از پلان •

 ؛ های قطور با ظرفیت حرارتی بالاگرا و دیوارهای مرکزی درونگیری از حیاط بهره •

گیری از تابش تورشید در زمستان و  حداکثر بهره  منظوربهشرقی(  درجه به سمت جنوب  30ساتتمان )حدود    یگیری بهینهجهت  •

 ؛ بادهای نامطلوب  آ ارکاهش 

 .ها )سرداب( برای تعدیل دما در فصول گرمگیری از زیرزمینها و بهرهبازشوهای کوچک، استفاده از سایزان یتعزیه  •

سازی مصرف بهینه  درتصوصه از رویکردهای مدرن،  های سزز در آن باید با استفادهای اقلیمی و کالزدی، بستری است که ساتتمان این ویژگی

 . کنندانرژی و ارتقای کیفیت محیطی اقدام 

 نتایج

به غلظت آلایندهتحلیل داده پیرامون ساتتمانهای مربوط  های  میان دو گروه »ساتتمان  دهدنشان می  های منتخب شهر مشهد،های جوی 

درصد حاکی از آن است که    ۹5مستقل در سطح اطمینان    t. نتایج آزمون  داردوجود    تفاوتی معنادار و منظم های معمولی«  سزز« و »ساتتمان

تر  عناداری کمطور مهای سزز بهدر مجاورت ساتتمان   SO₂و    PM2.5  ،PM10  ،CO  ،NO₂شامل    شدههای بررسیمیانگین غلظت تمامی آلاینده

های طراحی و عملکرد ساتتمان، صرفاً به بهزود شرایط (. این الگوی نتایج بیانگر آن است که ویژگی p  <  05/0های معمولی است )از ساتتمان 

 صورت مستقیم بر کیفیت هوای محیط پیرامونی نیز ا رگذار باشد. تواند بهشود و میداتل بنا محدود نمی
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 های سبز و معمولیها در ساختمانغلظت آلاینده یمقایسه

میمیانگین  یمقایسه نشان  بهها  که  آلایندهدهد  غلظت  کلی،  ساتتمانطور  اطراف  در  حدود  ها  سزز  کم  30های  ساتتماندرصد  از  های  تر 

و    PM2.5ویژه در مورد ذرات معلق ) هب  ،و ازنظر سلامت عمومی واجد اهمیت است  گیرترچشمها  معمولی است. این کاهش برای برتی آلاینده

PM10ی. کاهش این ذرات در محدودهروندبه شمار میعروقی و تنفسی  -های قلزی ترین عوامل تطر در بروز و تشدید بیماری( که یکی از مهم  

نشان میپیرامونی ساتتمان  این ساتتمان های سزز  که  بهها میدهد  متوانند  عناصر  بار  ؤعنوان  و کاهش  آلودگی هوای موضعی   ر در کنترل 

 های شهری ایفای نقش کنند.آلاینده

  ۹/33)حدود    CO  یمیزان کاهش مربوط به آلایندهترین  این نتایج، بیش  مطابق.  است  آمده   1جدول  ها در  کاهش آلایندهمیانگین و درصد  

 درصد( است. 5/2۹)حدود  NO₂ترین میزان کاهش مربوط به درصد( و کم

 هاآلاینده ی. مقایسه1جدول 

 آلاینده ساختمان معمولی ساختمان های سبز درصد کاهش 

30.0% 44.۷ 64.2 PM2.5 

31.0% 63.4 ۹1.۸ PM10 

33.۹% 3.۷ 5.6 CO 

2۹.5% 34.2 4۸.5 2NO 

30.2% 2۷.0 3۸.۷ 2SO 

 

 هاتحلیل آماری و معناداری تفاوت

شده میان دو گروه ازنظر اتتلاف مشاهده  ،است؛ بنابراین  05/0تر از  ها کمداری برای تمام آلایندهامستقل نشان داد که سطح معن  tنتایج آزمون  

های  ها پیرامون ساتتمانکاهش غلظت آلاینده  کهدلالت دارد    بر این موضوع  شناتتیلحاظ روشبهشود. این یافته  آماری معنادار ارزیابی می

برداری ای ساتتاری در رویکرد طراحی و بهرههتواند به تفاوتپراکنده نیست، بلکه میمکانی  های  نوسانات تصادفی یا تفاوت  ینتیجه سزز، صرفاً  

 ها نسزت داده شود. ساتتمان 

 تفسیر نمودارهای زمانی/فصلی

طور متوسط حدود  بههای زمستان  در ماه  PM10و    PM2.5ای نشان داد که در نواحی دارای ساتتمان سزز، میزان  بررسی نمودارهای مقایسه

 تواند با دو سازوکار مرتزط تزیین شود: ای معمولی است. این الگو میهتر از نواحی مشابه با ساتتمان درصد کم 25

 ؛ جایی هوا در مقیاس ترد(همکانیکی و بهزود جاب یطزیعی )کاهش نیاز به تهویه  یتهویه  .1

پوسته عایق .2 را کاهش    یبندی و عملکرد مناسب  برای گرمایش  انرژی  اتلاف حرارتی در فصل سرد، مصرف  با کاهش  ساتتمان که 

 کند. های مرتزط با مصرف سوتت و انرژی را محدود میتولید و انتشار آلاینده، نتیجهو در  دهدمی

 



 1405 سال  ،دوم شماره دوم،  دوره | و همکارانی نادر 

 

۹ 
 تبیین علّی و سازوکارهای اثرگذاری طراحی سبز بر آلودگی هوا

کلیدی    یند مؤلفهافزایی چهای سزز به احتمال زیاد حاصل همدهد که کاهش آلودگی هوا پیرامون ساتتمان ها نشان میتحلیل تفسیری یافته

ساتتمان این  عملکرد  و  طراحی  به در  انرژی  مصرف  کاهش  نخست،  پوسته بهینه   یواسطه هاست.  عایق  یسازی  از  استفاده  های  ساتتمان، 

آب شرایط  با  متناسب  اقلیمی  طراحی  اتخاذ  و  مناسب  به سیستمحرارتی  وابستگی  کاهش  موجب  مشهد  سرمایشی  وهوایی  و  گرمایشی  های 

سوتت   برانرژی  بر  مزتنی  مواردی  در  آلاینده)و  انتشار  کاهش  روند،  این  مستقیم  پیامد  است.  شده  فسیلی(  نظیر  های  در    NO₂و    COهایی 

های سزز، ضمن ارتقای آسایش حرارتی، به کاهش  طزیعی و نیز کاهش نشت هوا در ساتتمان   یگیری از تهویه مقیاس محلی است. دوم، بهره

 ها کمک کرده است. کاهش تولید آلاینده ،مصرف انرژی و در نتیجه

اندازی بخشی از ذرات معلق و  دام نشینی و بهجذب، ته   ازطریق  ،های سززعلاوه بر این، حضور پوشش گیاهی و عناصر سزز در طراحی ساتتمان

نقش ترداقلیمی،  شرایط  بهزود  آلایندهتوجه  قابل  یهمچنین  غلظت  کاهش  است.  ها  در  یافتهداشته  این  میدرمجموع،  نشان  که  ندهها  د 

انرژی کمبه عنوان ساتتمان  تنهانهتوان  های سزز را میساتتمان  از سازوکارتر، بلکه بههایی با مصرف    کاهش مکمل برای    های عنوان بخشی 

 آلودگی هوای شهری در نظر گرفت.

 آزمون فرضیات پژوهش 

 دهد: ( نشان می2جدول )نتایج آزمون فرضیات 

این  اصلی  یفرضیه  • بر  آلودگی هوا میمزنی  باعث کاهش  معناداری  که »ساتتمان سزز  با سطح  تثیید شد. همچنین   001/0شود« 

 گزارش شد.  %30ها در حدود کاهش میانگین غلظت آلاینده

ای برای آزمون آن در دسترس نزوده دهاین پژوهش بررسی نشد و دا  یمربوط به »کاهش مصرف انرژی برق« در محدوده  یفرضیه  •

 است.

  ، طزیعی و کاهش گرمایش موضعی  ینظیر تهویه   ،و سازوکارهای مرتزطآمده  دستبه »کاهش وارونگی هوا« با توجه به نتایج    یفرضیه  •

 گزارش شد. 012/0 آن تثیید و سطح معناداریضمنی صورت به

اتکا به شاتص  یفرضیه  • اقلیمی و کاهش دمای سطحی تثیید شد )سطح معناداری   آ ارنظیر بهزود  هایی  »تعدیل دمای محیط« با 

01۸/0.) 

توانند در بهزود کیفیت هوای محیط پیرامونی نقش  های سزز در مشهد مید که ساتتمانندهصورت یکپارچه نشان می این مجموعه نتایج، به

 نیست، بلکه در سطح محیطی و شهری نیز قابل ردیابی است.  محدود  ساتتمانیدرونها صرفاً به کارکردهای معناداری ایفا کنند و ا رگذاری آن
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 . نتایج آزمون فرضیات تحقیق2جدول 

 فرضیه آزمون  ینتیجه سطح معناداری  تفسیر

 شود.ساتتمان سزز باعث کاهش آلودگی هوا می یید شد ثت 001/0 % 30کاهش میانگین

 شود. ساتتمان سزز باعث کاهش مصرف انرژی برق می داده ای وجود ندارد  - . پژوهش بررسی نشد ی در محدوده

 شود.ساتتمان سزز باعث کاهش وارونگی هوا می یید ضمنی ثت 012/0 کاهش گرمایش موضعی طزیعی و ی تهویه

 شود.دمای محیط میساتتمان سزز باعث تعدیل  یید شد ثت 01۸/0 کاهش دمای سطحی  اقلیمی و  آ اربهزود 

 

گیرینتیجه  بحث و  

بهیافته پژوهش  این  نشان میهای  که ساتتمانندهروشنی  و  د  معنادار  نقشی کلیدی،  سزز  هوای کلان  مندنظامهای  آلودگی  شهر  در کاهش 

های  تشک مشهد، مؤید این است که میانگین غلظت تمامی آلایندهها در اقلیم نیمهکنند. نتایج آماری حاصل از بررسی ساتتمانمشهد ایفا می

معلق   ذرات  شامل  ) PM10و    PM2.5اصلی  کربن  مونوکسید   ،COدی  ،)( نیتروژن  دیNO₂اکسید  و   )( گوگرد  مجاورت (  SO₂اکسید  در 

درصدی در   30(. این تفاوت  Chen, 2021   &  Wang؛1401پور،  نیک های معمولی است )تر از ساتتمان طور معناداری کمهای سزز بهساتتمان 

اقلیم و  پایدار  طراحی  که  است  آن  بیانگر  آلودگی،  از  کاهش  فراتر  برای صرفه  رویکردیمحور،  انرژی،  فنی  در  ابزاری  بهتواند  میجویی  عنوان 

ن  کنندگاصرفاً مصرف  ،دیدگاه سنتیبرتلاف    ،ها، ساتتمان این چارچوب. در  نیز نقش داشته باشدراهزردی در مدیریت کیفیت محیط شهری  

و   انرژی  می،  نیستندمنابع  منفعل  کیفیت محیطی  در شکلرا  فعال«    ی»عنصرنقش    توانند بلکه  و  آلودگی  فضایی  الگوی  به  کننددهی    ایفا 

 (.1402بختیار، )

یافته این  نشان میتزیین  پیرامون ساتتمانها  آلودگی  که کاهش  مؤلفه همهای سزز، حاصل  دهد  بهینهافزایی  است.  سازی های طراحی سزز 

های گرمایشی و سرمایشی  های حرارتی پیشرفته و طراحی منطزق با اقلیم مشهد، نیاز به استفاده از سیستم ساتتمان، استفاده از عایق  یپوسته 

این کاهش مصرف انرژی، (.  1401محمودی،  ؛  1400صالحی ریحانی،  ، کاهش داده است )اندوابستههای فسیلی  مکانیکی را که عمدتاً به سوتت 

گیری بهره  دیگر،(. ازسوی Lee, 2020شده است )  منجر  در مقیاس محلی   NO₂و    COهای احتراقی نظیر  طور مستقیم به تقلیل انتشار آلایندهبه

ها در محیط از انزاشت آلایندهمانع  ، بلکه با مدیریت جریان هوا،  کردهتنها آسایش حرارتی ساکنان را تثمین  نهشده،  کنترلطزیعیِ    یاز تهویه 

آن نشت  و  بیرونی  داتلی  فضای  به  )  شدهها  همکاران،  است  و  پوشش(.  13۹۹اتلاقی  این، حضور  بر  ساتتمان علاوه  این  در  گیاهی  ها  های 

کریمی  داشته است )  PM10و    PM2.5نشینی ذرات معلق، سهم بسزایی در کاهش غلظت  نظیر جذب سطحی و ته  ،زیستی  سازوکارهای  ازطریق

جعفری،   بیش  ینکته(.  1400و  که  است  این  اهمیت  آلودحائز  کاهش  در  ترین  میماهگی  نشان  که  مشاهده شد  زمستان  عملکرد های  دهد 

وارونگی    یشود و در نتیجه به کاهش پدیدهاز گرمایش می  حاصلهای  بندی، مانع از انتشار آلایندههای سزز در پوسته و عایقصحیح ساتتمان 

 (. 13۹۹رحیمی، کند )هوا و تعدیل دمای محیط کمک می

از ترافیک یا فعالیتاز منظر جغرافیای شهری، این پژوهش تثکید می تابعی  های صنعتی نیست، بلکه توزیع کند که کیفیت هوای شهر صرفاً 

تواند به کاهش  سزز می  هایساتتمان   یتوسعه (.  1402یزدانی و همکاران،  ر آن دارند ) کننده دهای کالزدی ابنیه، نقشی تعیینفضایی و ویژگی
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زیستنابرابری کند محیطی  های  زیراکمک  به  ،  ساتتمان،  یک  مقیاس  در  ترداقلیمی  شرایط  میبهزود  زیستی  مرور  کیفیت  ارتقای  به  تواند 

ساتتاری   یگذار  مستلزمبرداری از این ظرفیت  حال، بهرهبااین(.  13۹5ارجمندی و همکاران،  جر شود )محلات و پایداری فضایی کل شهر من

تسهیلات مالی و مالیاتی،    یهای ساتتمانی مشهد گنجانده شود و با ارائهشود معیارهای طراحی سزز در ضوابط صدور پروانهاست. پیشنهاد می

الگوها ترغیب شوند ) این  داردهای ساتتمان سزز متناسب با  سازی استانهمچنین، بومی(.  1402وزارت راه و شهرسازی،  سازندگان به اجرای 

نیمه اقلیمی  شاتصشرایط  ادغام  و  معماران  و  مهندسان  تخصصی  آموزش  مشهد،  طرحتشک  در  سزز  از های  شهر،  تفصیلی  و  جامع  های 

می شمار  به  هوا  آلودگی  فضایی  مدیریت  )ملزومات  همکاران،  روند  و  ساما(.  13۹۸فرهانیان  زیستنهایجاد  پایش  برای های  ویژه  محیطی 

ها، به ترویج این فرهنگ تواند ضمن تثیید عملکرد این ساتتمانهای آزمایشی در مناطق پرتراکم شهری، میهای سزز و اجرای پروژهساتتمان 

 (. 1403سازمان حفاظت محیط زیست تراسان رضوی، در سطح گسترده کمک کند )

محدودیتبا   پژوهش،  این  دستاوردهای  دادهوجود  بر  تمرکز  نظیر  سال  هایی  داده  دشواریو    1403های  به  مصرف  دسترسی  بلندمدت  های 

انجامانرژی،   آتی  پژوهش  ضرورت  دادههای  از  استفاده  دورهبا  و  طولی  گسترده  یهای  میزمانی  برجسته  را  می.  کنندتر  در شود  پیشنهاد 

ساتتمانآینده    هایپژوهش بیشا ر  دقت  با  تفکیکی  انرژی  مصرف  و  ساکنان  سلامت  داتلی،  هوای  کیفیت  بر  سزز  شود.  های  تحلیل  تری 

تواند دقت درک ما را از ، میGIS( و ابزارهای تحلیل مکانی  CFDدینامیک سیالات محاسزاتی )  یهای پیشرفته سازیهمچنین استفاده از مدل

فضایی   پراکنش  بهنساتتما  تث یرالگوی  هوا  کیفیت  بر  سزز  قابلهای  ساتتمانطور  نهایت،  در  دهد.  افزایش  نه  توجهی  در مشهد،  سزز  های 

تجملی،رویکرد تاب  ی  ارتقای  برای  ضرورتی  چالشبلکه  برابر  در  شهری  زیستآوری  یافته  استمحیطی  های  تزدیل  به  و  پژوهش  این  های 

 پذیر تواهد بود. ار و زیستهای اجرایی، گامی مؤ ر در جهت تحقق شهر پایدسیاست

مند در کاهش آلودگی هوای های سزز نقشی معنادار، پایدار و نظامد که ساتتمان ندهروشنی نشان میهای این پژوهش بهطور تلاصه، یافتهبه

،  هامجاورت این ساتتمان( در  SO₂و    PM2.5  ،PM10  ،CO  ،NO₂های اصلی هوا )درصدی غلظت آلاینده  30کنند. کاهش حدود  مشهد ایفا می

با   اقلیمهای معمولی، نشان مینمونهدر مقایسه  پایدار میدهد که طراحی  از اصول معماری  از بهینهمحور و استفاده  سازی مصرف  تواند فراتر 

ابزاری مؤ ر در مدیریت کیفیت محیط شهری   بندی حرارتی، و عایقسازی پوسته  دهد که ترکیب بهینهها نشان می. تزیین یافتهباشدانرژی، 

افزا به صورت همگیری از تهویه طزیعی و حضور عناصر سزز و پوشش گیاهی، بههای گرمایشی و سرمایشی فسیلی، بهرهکاهش اتکا به سیستم

آلاینده انتشار  تهکاهش  و  و جذب  معلق  ها  ذرات  از  بخشی  تثکید میمنجر  نشینی  نتایج  این  منظر جغرافیای شهری،  از  است.  که  شده  کند 

تنها مصرفساتتمان  بلکهنیستند  انرژی  یهکنندها  بهزود ترداقلیم محلات فعال در شکل  یعناصر  توانندمی  ،  و  آلودگی  الگوی فضایی  دهی 

پشتیزانی مقرراتی و اقتصادی  برتورداری از  های سزز در مشهد، درصورت  توان نتیجه گرفت که گسترش ساتتمانمی  ، . در نهایتباشندشهری  

ا سیاستو  در  توسعهدغام  می  ی های  بهشهری،  تابتواند  ارتقای  برای  راهزردی  راهکارهای  از  یکی  زیستعنوان  کاهش  آوری  شهر،  محیطی 

 قرار گیرد.  مد نظرپذیرتر تر و زیستسوی شهری سالممحیطی و حرکت بههای زیستنابرابری
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Assessing the Impact of Green Buildings on Urban Air Pollution in Mashhad 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Air pollution has become one of the most pressing environmental and public health challenges of contemporary urban life, 

particularly in rapidly growing metropolitan areas where construction activities, energy consumption, and transportation 

networks continue to expand. In many cities of Iran, the deteriorating quality of air is no longer a temporary or seasonal 

concern but a persistent structural problem that affects human health, environmental sustainability, and urban livability. Among 

these cities, Mashhad holds a particularly important position. As the second-largest metropolitan area in Iran, Mashhad 

experiences intense demographic pressure, extensive urban development, and significant environmental stress. Its semi-arid 

climate, frequent temperature inversions, and concentration of urban functions intensify the accumulation of airborne 

pollutants and worsen overall air quality. 

In this context, buildings are not merely passive physical structures; they are major consumers of energy and significant 

contributors to atmospheric emissions through construction materials, heating and cooling systems, lighting, ventilation, and 

the broader patterns of urban land use they create. Accordingly, the way buildings are designed, built, and operated can either 

intensify environmental degradation or support pollution mitigation. Green buildings, with their emphasis on energy efficiency, 

environmental compatibility, reduced resource consumption, and healthier indoor and outdoor conditions, have emerged as a 

potentially effective response to urban pollution challenges. The present study is important because it links architectural design 

to environmental outcomes and examines whether green building principles can produce measurable improvements in urban 

air quality. 

Problem Statement and Objectives 

Despite the growing global emphasis on sustainable architecture, there remains a practical and empirical gap in understanding 

how much green building design can actually reduce pollution in real urban settings, especially in cities with harsh climatic 

conditions and severe environmental pressure such as Mashhad. While theoretical arguments suggest that green buildings 

should reduce energy use and emissions, local evidence is necessary to determine whether these claims hold in practice and to 

what extent they can be generalized to urban policy and planning. The main problem addressed in this study is therefore the 

lack of sufficient empirical evidence on the effectiveness of green buildings in reducing air pollution in Mashhad. 

The primary objective of the study is to investigate the effect of green buildings on reducing air pollution in Mashhad. More 

specifically, the research aims to compare pollutant concentrations in green and conventional buildings in order to assess 

whether buildings designed according to green principles contribute to lower environmental pollution. In doing so, the study 

seeks to provide evidence that can support urban sustainability policies, inform building regulations, and encourage the wider 

adoption of environmentally responsible architectural design in Iranian cities. 

Theoretical Framework 

The theoretical foundation of the study rests on the idea that the built environment is an active component of urban ecological 

systems and that architectural decisions have direct and indirect consequences for environmental quality. Within this 

framework, buildings are understood as both energy-consuming and emission-influencing units. Traditional construction 

patterns often rely on high-energy systems, inefficient material use, and poor environmental integration, all of which can 

increase greenhouse gas emissions and local air pollutants. By contrast, green buildings are designed to minimize negative 

environmental impacts through efficient energy use, better material selection, improved thermal performance, natural 
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ventilation, reduced dependence on fossil-fuel-based systems, and more sustainable interactions with the surrounding 

environment. 

This study is also informed by sustainable development thinking, which emphasizes the balance between economic growth, 

social well-being, and environmental protection. Green buildings are seen as practical tools for achieving this balance because 

they can reduce energy demand while improving indoor comfort and contributing to cleaner urban air. From this perspective, 

architecture is not only a matter of form and function but also a strategic environmental intervention. The study implicitly 

assumes that if a significant difference exists between pollutant levels around green buildings and conventional ones, then 

building design can be recognized as an important factor in urban pollution management. 

Methodology 

The research adopted a descriptive-analytical and comparative approach. This methodological design was appropriate because 

the study aimed not only to describe the environmental situation but also to compare two types of buildings and identify 

differences in pollutant concentrations. The statistical population consisted of 60 buildings in Mashhad, divided into two equal 

groups: 30 green buildings and 30 conventional buildings. The classification of buildings into these two categories was based 

on the presence or absence of green design indicators. 

The data used in the study were collected from the Environmental Protection Organization of Khorasan Razavi for the year 

1403. Five major air pollutants were selected as indicators of environmental quality: PM2.5, PM10, CO, NO₂, and SO₂. These 

pollutants were chosen because they represent key dimensions of urban air contamination and are widely used in 

environmental health and air-quality assessments. The analysis of the collected data was performed using SPSS software. 

Through comparative statistical analysis, the study examined whether the mean concentration of pollutants differed between 

green and conventional buildings and whether those differences were significant enough to support the research hypothesis. 

Main Findings 

The results of the study showed a clear and meaningful difference between the two groups of buildings. On average, pollutant 

concentrations in green buildings were about 30 percent lower than in conventional buildings. This finding indicates that green 

building design is associated with lower levels of air pollution and better environmental performance. The reduction was 

observed across the measured pollutants, suggesting that the influence of green architecture is not limited to a single pollutant 

type but extends to the broader quality of the air environment. 

This quantitative result is highly significant because it demonstrates that green design principles can produce practical 

environmental benefits rather than remaining only conceptual or symbolic. The findings suggest that green buildings contribute 

to cleaner air conditions by lowering energy consumption, reducing emission-generating processes, and creating more 

environmentally efficient built environments. In a city such as Mashhad, where climatic pressures and urban density already 

create unfavorable conditions, even a 30 percent reduction in pollutant concentration represents an important improvement in 

environmental quality. 

Interpretation and Implications of the Research 

The findings of the study have several important implications. First, they confirm that green building design should be viewed 

not only as a strategy for saving energy or improving aesthetics but also as a concrete mechanism for pollution reduction. This 

shifts the role of architecture from a purely technical or visual discipline to a strategic environmental policy tool. Second, the 

results imply that urban pollution management should not be limited to transport regulation, industrial control, or fuel policy; 

rather, it should also include building design and construction standards as part of a comprehensive environmental framework. 

The study also has important implications for urban planning in Mashhad and in other cities with similar climatic and 

environmental conditions. If green buildings consistently produce lower pollutant levels, then encouraging their construction 
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through incentives, standards, and regulatory support can contribute to long-term urban sustainability. The evidence provided 

by this study can help policymakers justify stronger requirements for energy-efficient materials, climate-sensitive design, 

improved ventilation systems, and broader green certification practices. In addition, the findings may support public awareness 

of the environmental value of green buildings and increase demand for sustainable construction among developers, institutions, 

and residents. 

From a theoretical standpoint, the research reinforces the idea that environmental quality is shaped not only by macro-level 

policies but also by micro-level spatial and architectural decisions. Buildings function as nodes in urban ecological systems, 

and their design affects energy use, emissions, and the quality of the surrounding atmosphere. Therefore, the study contributes 

to a more integrated understanding of urban sustainability, one in which architecture is directly linked to public health and 

environmental performance. 

Conclusion 

In conclusion, the present study demonstrates that green buildings have a measurable and positive effect on reducing air 

pollution in Mashhad. By comparing 30 green buildings and 30 conventional buildings, the research found that pollutant 

concentrations in green buildings were approximately 30 percent lower. This result provides strong empirical support for the 

environmental value of green architecture and confirms that building design can play an important role in improving urban air 

quality. 

The study concludes that green building principles should be more widely adopted in urban development, particularly in cities 

facing severe air pollution and climatic stress. The findings can inform urban policymaking, building regulations, sustainable 

design strategies, and environmental management practices in Mashhad and in other cities with similar conditions. Ultimately, 

the research shows that green buildings are not only a response to energy efficiency concerns but also a meaningful 

intervention for reducing pollution and enhancing the sustainability of urban life. 
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