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  التأثیر البیئي للمواد المستخدمة في التصم�م الداخلي على جودة الهواء

  في الفراغات المعمار�ة

 إ�مان محمد فرج أ.       أ. حامد شع�ان الق�لاو�       منى عبد السلام الشامس د.

  جامعة طرابلس /�ل�ة الفنون والإعلام   

  ملخص ال�حث:

لتطور العلمي المتبوع �التطور التكنولوجي ظهرت العدد من المواد المستخدمة في لنتیجة      

 معظم هذه نأ الحدیثة ت الدراساتتوقد أثب ،ثاثلأا وأعمال التشطیب أ الفراغات المعمار�ة سواء في 

 وقد �ان لذلكعلى المد� الطو�ل وخاصة في الفراغات المغلقة،  نظ�فة وآمنة للإنسان المواد ل�ست

مراض الجدیدة الناتجة عن لأالعدید من اور هظ ائج وخ�مة على صحة الإنسان والسبب فينت

على خلل المنظومة البیئ�ة وز�ادة المؤثرات السلب�ة على  �ضاً أاستخدام مثل هذه المواد والتي تساعد 

  .المعمار�ةلهواء الداخلي للفراغات ا

الملوثات في البیئة المعمار�ة الداخل�ة المؤثرة ومن خلال ذلك جاءت هذه الدراسة للتعر�ف �أهم      

ا من خلال التصم�م الجید على جودة الهواء في الفراغ الداخلي، ودراسة أهم تدابیر الس�طرة علیه

  للفراغ.

  المقدمة:

  ).266، ال�قرة( ﴾َ�ذَلِكَ یُبَینُ ْ�ُّ لَكُمُ اْلآَ�اتِ لَعَلَكُمْ تَتَفََ�روُنَ ﴿     

س�حانه وتعالى الإنسان �التف�یر والتف�ر، فالف�ر هو أصل �ل الماد�ات الكون�ة، أمر الله      

والعامل المهم لق�ام الحضارة والارتقاء �المجتمع، والف�ر التصم�مي والمعمار� هو مرآة العصر ��ل 

الملموسة "إن الفنون  :أنواعه. �قول المعمار� ال�ا�اني (تش�اكوا �ینوا) في �تا�ه العمارة والتكنولوج�ا

مثل الفنون الجمیلة (العمارة والتصو�ر والنحت) والفنون الأدب�ة (الشعر والنثر والقصة) هما رؤ�تان 

صادقتان عن الف�ر المعاصر لهما"، والف�ر المعمار� ما انفك ی�حث في �ل المسائل التي تمس 
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للمواد على جودة الهواء  الإنسان وتؤثر عل�ه في البیئة الداخل�ة، ومن هذه المسائل التأثیر البیئي

  الداخلي للفراغات الداخل�ة موضع هذه الورقة ال�حث�ة.

الدول خلال السنوات وقد �ان هذا الموضوع من أهم اهتمامات الدارسین وال�احثین في �ثیر من      

هتمام أن جذور هذه المش�لة تمتد منذ انتهاء الحرب العالم�ة الثان�ة، الذ� شهد بدا�ة الا الأخیرة، إلاّ 

�الحفا� على الطاقة وتوجهت معظم الاهتمامات إلى توفیر استهلاك الطاقة في الفراغات الداخل�ة، 

وأخذ �عین الاعت�ار في �ل التصم�مات التي �انت في هذه الفترة وحتى الآن تحو�ل الفراغات إلى أن 

فاعتمدت �ش�ل  تكون مح�مة الغل� وش�ه مغلقة �مواد عازلة، وطورت أنظمة التسخین والتبر�د

أساسي على الهواء المعاد تدو�ره داخل الفراغات، وأص�حت الفراغات تتعرض بدرجة أقل للهواء 

  الخارجي المتجدد.

الملوثات في البیئة وقد �ان �عتقد إلى فترة زمن�ة قصیرة أن البیئة الداخل�ة تحمي الإنسان من      

 تقتصر على البیئة الخارج�ة فحسب، بل تشمل أن الأمر اتضح �أن مش�لة التلوث لا الخارج�ة إلاّ 

أ�ضاً البیئة الداخل�ة، وأص�حت المش�لة أمراً هاماً �عد ظهور ما �سمى (الم�اني المر�ضة) التي 

أص�حت الشغل الشاغل لخبراء منظمة الصحة العالم�ة التي وصفتها �أنها مجموعة من الظواهر 

راض المرض�ة، �تهیج العین والأنف إلى الشعور الصح�ة التي تتسبب في الشعور ��ثیر من الأع

�التعب والصداع والغث�ان، وارت�طت تلك الأعراض من الناح�ة الو�ائ�ة �الم�اني والمساكن مح�مة 

الغل� والنوافذ التي لا �م�ن فتحها بجانب ارتفاع درجات الحرارة ومستو�ات الرطو�ة النسب�ة والغ�ار 

  ).19- 18، 2001 والتدخین (محروس،

�حدث التلوث للهواء الداخلي في الفراغات الس�ن�ة والم�اتب والم�اني العامة في أغلب الأح�ان      

نتیجة للأنشطة المستخدمة بداخل تلك الفراغات، واستخدام الأنواع المختلفة من المواقد والمنتجات 

ع الملوثات من مواد البناء المنزل�ة الك�م�ائ�ة ومواد التنظیف والأجهزة الكهر�ائ�ة، وان�عاث �عض أنوا 

والدهانات والأرض�ات والأثاث المستخدم في الفراغات الداخل�ة نتیجة استخدام �عض المواد التي 

أثبتت الدراسات أنها غیر آمنة بیئ�اً، ومن هنا ر�زت الدراسات في الآونة الأخیرة للتوصل إلى 

ها في جم�ع مجالات الح�اة المختلفة، خامات صد�قة للبیئة، ل�س لها أضرار على الإنسان لاستخدام
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وأهمها مجال التصم�م الداخلي والأثاث في الفراغات الإنسان�ة التي تعتبر �مثا�ة الغلاف الخارجي 

  ).2005 (�حبوح،  للإنسان، مع الحفا� على الهدف الرئ�سي وهو بناء فراغات صح�ة متوافقة بیئ�اً 

  مش�لة الدراسة:

 الس�ان �حما�ة الخاصة الرا�عة جنیف اتفاق�ة من 53 المادة ومنها الدول�ة الاتفاق�ات صتن     

 وهو الإنسان، لحقوق  الدولي القانون  في أساسي جزء الس�ن في الح�" أن على 1949 لعام المدنیین

 في ،"الاجتماع�ة الح�اة في النشطة والمشار�ة والإبداع للخل� الفرصة لساكن�ه �عطي الذ� الم�ان

 أن على 1996 تر��ا في ال�شر�ة للمستوطنات الثاني المؤتمر من الخاص الثاني الملح� ینص حین

 الحیز الملائمة، الخصوص�ة أ�ضاً  �عني بل، الإنسان رأس فوق  سقف من أكثر �عني الملائم المأو� "

 التدفئة الملائمة، الإضاءة البنیو�ة، والمتانة الصلا�ة لساكن�ه، القانون�ة الحما�ة الأمن، الملائم،

 والتخلص الصحي الصرف خدمات �الم�اه، التزو�د مثل الملائمة الأساس�ة التحت�ة البن�ة والتهو�ة،

 خلالها من �م�ن التي الملائمة المنطقة �الصحة، المرت�طة والعوامل الملائمة البیئة الفضلات، من

 �ما متاحة، و�تكلفة تتوافر أن یجب النقا� تلك �ل إن المختلفة، والخدمات للعمل خصوصاً  الوصول

  ).17، 2006(طه،  "العلاقة ذو�  الس�ان من تتقرر أن یجب مةءالملا نأ

عل�ه ونتیجة للتطور العلمي المتبوع �التطور التكنولوجي لوح� ظهور العدید من المواد      

على المصنّعة المستخدمة في الفراغات الداخل�ة سواء في أعمال التشطیب أو الأثاث غیر آمنة 

الإنسان وتسبب العدید من الأمراض الجدیدة حسب الدراسات العلم�ة (سیتم التعرض لل�عض منها 

لاحقاً) �ما تعمل على ز�ادة المؤثرات السلب�ة على الهواء الداخلي للفراغات، ومن هنا تمثلت مش�لة 

  هذه الدراسة في النقا� الآت�ة:

 خدام المواد المصنّعة في البیئات المغلقة.توع�ة المصمم والمستخدم �ضرورة التقلیل من است - 

  مراعاة المتطل�ات البیئ�ة في التصم�م لخل� فراغات س�ن�ة آمنة على الإنسان على المد� ال�عید. - 
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  أهداف الدراسة:

  تهدف الدراسة إلى النقا� الآت�ة :     

�ش�ل صحي من الهدف الرئ�سي للدراسة هو ��ف�ة الحصول على فراغات مناس�ة لح�اة الإنسان  -1

  خلال المواد المستخدمة في الفراغات الداخل�ة سواء �انت في التشطیب أو الأثاث.

توع�ة المصمم الداخلي والمستخدم ب�عض المواد سواء �انت طب�ع�ة، أم مصنّعة، أم طب�ع�ة  -2

  مطوّرة من خلال دراسة أخطارهم البیئ�ة والصح�ة.

  أهم�ة الدراسة:

  ي الآتي:تتمثل أهم�ة الدراسة ف     

المساعدة في اخت�ار مواد مناس�ة لتصم�م فراغات داخل�ة آمنة على صحة الإنسان وذلك عن   - 

  طر�� الحد من تلوث الهواء الداخلي والمحافظة على جودته في الفراغات المغلقة.

  منهج�ة الدراسة:

محددات تت�ع الدراسة المنهج الوصفي التحلیلي لتحدید مفهوم �عض المصطلحات ودراسة      

  المش�لة، من خلال الإجا�ة على التساؤلات الآت�ة:

/ تلوث الهواء/  جودة الهواء التصم�م الداخلي / همها الفراغ الداخلي /أ تحدید مفاه�م من  - 

 مواد مصنعة.

 المتطل�ات البیئ�ة في تصم�م الفراغات الداخل�ة؟ - 

 مؤشرات تلوث الهواء في البیئة الداخل�ة؟ - 

  لهواء في الفراغات المعمار�ة.مصادر التلوث البیئي ل - 

 التأثیرات الصح�ة لملوثات الهواء في الفراغات المعمار�ة الداخل�ة. - 

  نسان.لإأهم المواد الك�مائ�ة المستخدمة في الفراغات الداخل�ة وعلاقتها �صحة ا - 

 وسائل التح�م في جودة الهواء �الفراغات الداخل�ة. - 
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  مصطلحات الدراسة:

  البیئة:

 تعنيفالبیئة  الذ� �شمل �افة الجوانب الماد�ة وغیر الماد�ة،، �الإنسانهي الوس� المح�� البیئة      

  ).17، 2006و�ل ما �ح�� �ه من موجودات (الصعید�، ، ما هو خارج عن ��ان الإنسانكل 

�معنى البیئة في اللغة العر��ة �عود إلى (بوأ) والفعل (�اء) وتبوء أ� نزل وأقام، والبیئة والم�اءة      

ئَنَّهُمْ مِنَ الْجَنَّةِ غُرَفًا تَجْرِ� مِن تَحْتِهَا ﴿المنزل والنزل قال تعالى:  الِحاتِ لَنُبَوِّ وَالَّذِینَ آمَنُوا وَعَمِلُوا الصَّ

)، ومفهوم البیئة �شمل جم�ع الظروف 58، (العن�بوت ﴾الأَْنْهارُ خالِدِینَ فِیها نِعْمَ أَجْرُ الْعامِلِینَ 

الخارج�ة التي تع�ش فیها الكائنات الح�ة وتؤثر في العمل�ات التي تقوم بها، فالبیئة �النس�ة والعوامل 

عنصر كل  وما یتضمنه والهواء على التر�ة والماء والذ� �حتو�  �ع�ش ف�ه الذ�ر ا�لإ"ا للإنسان:

ن مر ا�لإا �سود هذا وما و�ائنات تن�ض �الح�اة، من م�ونات جامدة،لثلاثة ا رلعناصا من هذه

بین لة دمتبات علاقا ، ومنلخإ ...وجاذب�ة ومغناط�س�ة مظاهر شتى من طقس ومناخ ور�اح وأمطار

في المعاجم الإنجلیز�ة تعني:  (Environment)والبیئة  ).17، 2006(الصعید�،  "هذه العناصر

، 1993مجموعة الظروف والمؤثرات الخارج�ة التي لها تأثیر في ح�اة الإنسان والكائنات (الفقي، 

الحدیث �أنها "الوس� أو المجال الم�اني الذ� �ع�ش ف�ه   (Ecology))، �ما تعرف في علم البیئة1

صنع الطب�عة أو من صنع الإنسان، وقد أكد الإنسان یتأثر �ه و�ؤثر ف�ه، سواء �ان هذا الوس� من 

م) على أن مفهوم البیئة �عني "�ل شيء �ح�� �الإنسان"" (فجّال، 1972إعلان (استو�هولم عام 

2002 ،28(.  

  تلوث الهواء:

�عرّف علماء البیئة التلوث �أنه وجود أ� مادة أو طاقة في غیر م�انها وزمانها و�میتها      

)، ومن هنا �أتي مفهوم التلوث البیئي الذ� یتمثل في تغیر صفات 28، 1993المناس�ة (الفقي، 

البیئة الأصل�ة وسماتها الفیز�ق�ة أو الك�مائ�ة أو البیولوج�ة، وتعرف أ�ضا هذه الظاهرة �أنها تغییر 

  الوس� الطب�عي الناشئ �فعل الإنسان.
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  التصم�م الداخلي:

�مثل "حلقة وصل بین الأف�ار التصو�ر�ة في  ن التصم�مأ�شیر دلیل جامعة برایتون إلى       

ة، فهو وصف لك�ف�ة تغیر الأماكن الحال�ة لتص�ح �التصم�م الخاص و�ل وسیلة نحو خامة حق�ق

 )،21، 2005" (خلف، أكثر فائدة للإنسان، حیث تمثل المواد والعناصر الش�ل والمحتو� لها

حل المش�لات المعمار�ة ومعالجة وإیجاد الحلول لكافة التصم�م ع�ارة عن عمل�ة الغرض منها و 

  اً.وصح� اً ومر�ح اً هادئللفراغ الصعو�ات لجعل الجو الداخلي 

  الفراغ الداخلي:

هو حیز مغل� تفصله عن الفراغ الخارجي مجموعة عناصر ومحددات ماد�ة تتمثل �المحددات      

جزءاً من الفضاء الممتد غیر المتناهي وتؤسس  هیئتها، وتعرف الأفق�ة والعمود�ة التي تعطي العمارة

تنس�قاً للحیز المغل�، وأن تلك العناصر الماد�ة تحدد الصفات العامة الرئ�س�ة للفضاء الداخلي 

)، و�عرف على أنه الوحدة Ching ،1987، 161( �مساحته، وارتفاعه، وأسلوب انفتاحیته وغلقه

تع�س جملة من العلاقات المدر�ة والمجسدة تجسیداً الأساس�ة في عمل�ة التصم�م الداخلي التي 

، 2002فیز�ائ�اً، لها ش�ل ومعنى محدد �أنظمة معبّرة عن أهداف وظ�ف�ة وجمال�ة ونفس�ة (علي، 

4.(  

  تلوث البیئة الداخل�ة للم�اني:

ام �قصد �ه ز�ادة مستو� تر�یز الملوثات في البیئة الداخل�ة للم�اني، وذلك نتیجة عدم استخد     

المواد الطب�ع�ة أو الملائمة في التصم�م الداخلي، إضافة إلى عدم وجود تهو�ة صح�حة للفراغ، 

واستنشاق الغازات والأبخرة والغ�ار وز�ادة تر�یز غاز ثاني أكسید الكر�ون والإشعاع وغیر ذلك، 

  ).25، 2001الأمر الذ� �شّ�ل خطورة �بیرة على صحة الإنسان (محروس، 

  یئ�ة للفراغات المعمار�ة الداخل�ة:المتطل�ات الب

ن ارت�ا� التصم�م الداخلي �العمارة یؤ�د التكامل الذ� �مثله �لاهما في تش�یل البیئة الملائمة إ      

بتشییده في الفراغات الداخل�ة الإنسان قوم �حداث توازن ف�ما إن نعمل على أ، لذا ین�غي للإنسان
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الحي  بوجودها فين البیئة المبن�ة تحل محل جزء من النظام البیئي إالخارج�ة و�ین البیئة، حیث و 

ن م�وناتها من الطاقة والمواد تقوم بتغیر النظام البیئي في المواد إفنفسه وفي الوقت  ،الملموس

 والطاقة، و�قصد �متطل�ات البیئة الداخل�ة عند التصم�م دراسة التح�م في الممیزات الداخل�ة للفراغ 

  :الآت�ة قا�من حیث الن

 .(Air Quality)جودة الهواء  - 

 .(Temperature)درجة الحرارة  - 

 .(Ventilation)التهو�ة  - 

 .(Natural Lighting)الإضاءة  - 

 .(Noise)الضوضاء  - 

و�هدف ذلك �الدرجة الأولى إلى راحة الإنسان، وإطالة عمر مواد البناء والتصم�م المستخدم      

�الفراغ، حیث �لاح� أن الاهتمام �الوقت الراهن ینصب حول الاتجاهات التي تدعم ترشید استهلاك 

ى ظهور ما الطاقة هدفاً أساس�اً للتصم�م دون مراعاة لجودة الهواء الطب�عي بداخلها، وهذا ما أد� إل

، حیث یتحول الفراغ الداخلي إلى قلعة (SBS) (Sick Building – Syndrome)�سمى �الم�اني المر�ضة 

�صعو�ة أو �ش�ل غیر مجدٍ، نتیجة سوء تصم�م مداخل  رجي إلاّ محصنة لا یخترقه الهواء الخا

م�اشر على تزاید  ومخارج الهواء في الفراغ، �ما أن لمستو�ات الرطو�ة والحرارة في الفراغ تأثیر

مستو�ات الأبخرة والجزئ�ات المتطایرة في الفراغ والتي تؤثر سل�اً على جودة الهواء ف�ه، ولهذه 

المتطل�ات تأثیر م�اشر على راحة المستخدم في الفراغ، وفي الجدول الآتي یتم تناول أهم عناصر 

  ع هذه الدراسة:البیئة لتصم�م الفراغات المعمار�ة والتي لها ارت�ا� م�اشر �موضو 

  

  

  )1جدول رقم (

  ساس�ة لتصم�م الفراغات المعمار�ة الداخل�ةلأعناصر البیئة ا یوضح 
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  عناصر البیئة الأساس�ة لتصم�م الفراغات المعمار�ة الداخل�ة

  الرطو�ة النسب�ة

ع�ارة عن تش�ع الهواء ببخار الماء ولها أس�اب عدیدة من أهمها ارتفاع درجة 

الم�اه داخل الفراغات، والنس�ة المقبولة للرطو�ة داخل الفراغات الحرارة وتسرب 

%) و�م�ن التح�م فیها عن طر�� مراعاة 50% إلى 30الداخل�ة تتراوح ما بین (

% تسبب نمو الأح�اء الدق�قة، 70التهو�ة داخل الفراغ، وعندما تكون أعلى من 

  ).9، 2011% تسبب جفاف الغشاء المخاطي (�ون�ا، 20وعندما تقل عن 

  درجة الحرارة

هي مجموع الطاقة الكل�ة للجزئ�ات المتحر�ة في مادة ما، وتقاس �التأثیر الذ� 

الإنسان من حوله، ومتوس� الراحة لدرجة الحرارة للفراغات  تنتجه، و�شعر �ه

) درجة مئو�ة وتعتمد درجات الحرارة الداخل�ة 26-20الداخل�ة یتراوح ما بین (

�ش�ل �بیر على الأنشطة الداخل�ة التي تمارس داخل الفراغات والرطو�ة النسب�ة 

راغات (�ون�ا، وان�عاث الملوثات من المواد و�عض الأنشطة والآلات داخل الف

2011 ،6 -7.(  

  التهو�ة

نها عمل�ة تبدیل للهواء الفاسد الموجود داخل أتعرف التهو�ة �ش�ل عام على 

دین داخل و جو لى إیجاد جو داخلي مر�ح للأشخاص المإوتهدف التهو�ة  ،المبنى

ما التهو�ة الطب�ع�ة فهي التي أ ،ورشة فن�ة أمم�تب  أمحیز معین سواء �ان منزل 

�ش�ل �لي على التغیرات في العناصر الطب�ع�ة المح�طة �المبنى �حر�ة تعتمد 

وذلك من خلال توج�ه المبنى واخت�ار الم�ان  ،الر�اح والتضلیل ودرجات الحرارة

   .المناسب لفتحات التهو�ة ف�ه

  الاضاءة

یجب أن یراعى أثناء التصم�م وجود فتحات لغرض التهو�ة والإضاءة الطب�ع�ة؛ 

الطب�ع�ة تساعد على رؤ�ة المواد والألوان داخل الفراغات �ما یجب  لأن الإضاءة

رؤ�تها، �ما أنها لا تسبب أ� تلوث للبیئة الداخل�ة �ما قد �حدث من الإضاءة 

الصناع�ة، أمّا في حال استخدام الإضاءة الصناع�ة فیجب أن یراعى أن تكون 

تخدام الإضاءة غیر مر�حة للعین وغیر مولدة للحرارة أو الإشعاعات و�فضل اس

  ).120-118، 2003الم�اشرة (وز�ر�، 

  (المصدر: تجم�ع ال�حاث).

  جودة الهواء في الفراغات المعمار�ة الداخل�ة: 



324 
 

 والتكییف والتبر�د التدفئة مهندسي ةأه� قبل من الداخلي الهواء جودة تعر�ف تم     

 الهیئة لهذه فوفقًا المبنى، لمستخدمي الراحة و الصحة�ش�ل تتحق� من خلاله   (ASHRAE)الأمر���ة

 مستخدمي من فأكثر% 80 إلى االرض نس�ة فیها تتحق� التي تلك هي المقبولة الهواء جودة فإن

 �الصحة المضر الحد فوق  بتر�یزات ملوثات أ� وجود عدم و�ذلك المبنى
)American Society of 

Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers ،1989.(  

على المستو� العالمي لم تسل� الأضواء على التلوث داخل الم�اني إلا في نها�ة الس�عینات من      

القرن الماضي عندما بدأت الش�و� تتزاید في �عض الدول المتقدمة من أعراض مرض�ة مختلفة 

% من 80 نسان �قضي أكثر منلإغلاق خصوصاً أن الإفة والمح�مة اتحدث داخل الم�اني الم��ّ 

 600جمالي إ% من 24أجر�ت في أمر��ا أن  علم�ة ظهرت دراسةأ�ما ، یومه في بیئات مغلقة

أجر�ت في  أخر�  وفي دراسة، عامل في الم�اتب اشتكوا من مشاكل من نوع�ة الهواء في بیئة عملهم

ة % من العمال اشتكوا من خمس29مبنى وجد أن  46عاملاً في الم�اتب في  4373بر�طان�ا على 

دراسة مماثلة في الدنمارك أجر�ت ، وأظهرت مرض�ة تشمل الدوخة والصداع وضی� التنفسأعراض 

% منهم اشتكوا من صداع وإجهاد غیر طب�عي له علاقة 36عاملاً في الم�اتب وجد أن  3757على 

  .�المناخ الداخلي

نسان وتم تصنیفه على أنه یؤدي الإخطورة على صحة  �ثرالداخلي یعتبر الأاء إن تلوث الهو     

، السلبیة المتعلقة بالإنتاجیة والتکالیف المصاحبةتداع�اته  بالإضافة إلى صح�ة عالم�ة،إلى مخاطر 

 الوظیفي یتأثر سلباً أداءهم �أنمن الأمریکیین یشعرون  %25أن أمریکیة إلى  أشارت دراسةد ـفق

الملوثات في البیئة  مجرد وجود فإنومع هذا ، االداخلي للبیئة التي یعملون بهاء الهو تدني جودةمع 

 الملوثاتك ـعلى تلالتعرف  �ستدعي الخطر، بل هذا لا �عني �الضرورة دق ناقوسالداخلیة 

تر�یزها والمدة التي یتعرض الإنسان خلالها لتلك الملوثات قبل الح�م على مقدار وخصائصها و�ذلك 

ملوثات داخلیة فإن  حتى في حالة وجودلاعتبار أنه ي افالأخذ  من ولابد جودة الهواء الداخلي فیها،

 مثلل یتباین من شخص لآخر بسبب التفاوت في قابلیة التأثر والتي تحکمها عدة عوام بهاالتأثر 

  .  مسبقة العمل و�ذلك وجود أمراضوطبیعة  العامةوالصحة السن 
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  :مصادر التلوث البیئي للهواء في الفراغات المعمار�ة

التلوث الهوائي عندما تطل� المصانع والمر��ات �م�ات �بیرة من الغازات والعوادم �حدث      

 الصل�ة في الهواء، �ش�ل تعجز معه العمل�ات الطب�ع�ة عن الحفا� على توازن الغلاف الخارجي

  )، و�وجد نوعان رئ�س�ان من التلوث هما:20، 2006(أحمد، 

 تلوث الهواء الخارجي: -

ق وقود المر��ات وتدفئة الم�اني، �ما �صدر عن �عض العمل�ات الصناع�ة �حدث نتیجة احترا     

والتجار�ة، ومن أكثر هذه الملوثات شیوعاً الض�اب الدخاني، وهو مز�ج ض�ابي من الغازات 

واله�ائ�ات بني اللون، یتكون عندما تتفاعل غازات معینة نتیجة لاحتراق الوقود والمنتجات البترول�ة 

الشمس في الغلاف الجو�، حیث ینتج عن هذا الض�اب الدخاني والأمطار  الأخر� مع أشعة

  ).  9، 2008الحمض�ة (طاهر، 

  تلوث الهواء الداخلي: -

من أهم مصادر التلوث الداخلي احت�اس الملوثات داخل الم�اني التي تعاني أنظمة تهو�تها من      

والغازات المن�عثة من المواقد الأفران، سوء التصم�م، وأس�ا�ه الرئ�سة هي: دخان السجائر، 

 والك�م�ائ�ات المنزل�ة، والأبخرة الخطرة المن�عثة من مواد البناء مثل العوازل والبو�ات والأص�اغ

  ) أهم هذه الملوثات.1)، و�وضح الش�ل رقم (55، 2004(خلیل، 

  

        

  

  

  

  

  www.google.com.ly/imghpالمصدر:)1رقم (ش�ل 

http://www.google.com.ly/imghp
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و�التالي تعتمد مصادر التلوث الداخلي �ش�ل �بیر على تصم�م المبنى، بجانب مصادر التلوث      

  الخارج�ة، و�ذلك الأنشطة التي تمارس داخل الفراغ.

  حسب الجدول الآتي )،2000(�صیر،   و�م�ن أن نصنف أهم مصادر التلوث في البیئة الداخل�ة

                       

الملوثات 

العامة 

للهواء 

  الداخلي

  الملوثات المنبعثة  نوع المادة

  نواتج الاحتراق

Combustion Products  

 - كسید النیتروجینأثاني  - كسید الكر�ون أول وثاني أ

المر��ات الهیدرو�ر�ون�ة  – كسید الكبر�تأثاني 

  م�ونات نواتج تدخین الت�غ. – الحلق�ة

  المتطایرة المر��ات العضو�ة

Volatile Organic 

Compounds (VOCS)  

الالدهیدات  –الكحول�ات  –م�ونات المبیدات الحشر�ة 

والمر��ات الهیدرو�ر�ون�ة  –ل�فات�ة لأالمواد ا –

  الحلق�ة.

الملوثات 

المن�عثة 

من أنواع 

مختلفة 

من مواد 

البناء 

  والاثاث

  المواد اللاصقة

Adhesives 

 –د��ان  –البنز�ن  -میناتلأا –الكحول�ات 

خر� أمر��ات  -دا� میثیل بنز�ن - فورمالدهید

  متطایرة.

  مر��ات المساج (المعجون)

Caulking Compounds 

میثیل  –الز�لینات  –ن برو�یل البنز�ن  –الألكین 

  مواد من�عثة من المواد اللاصقة. –ایثیل �یتون 

  مواد تصن�ع السجاد

Carpeting 

ترا� میثیل  1،2،3 –ایثیل ه�سون 2 –ن دود��ان 

 فورمالدهید. – VOCS -بنز�ن 

  سقف المعلقةلأ�لاطات ا

Ceiling Tiles  
  فورمالدهید

رقائ�  -سطح (�لاطاتلأغط�ة اأ 

  خشب�ة)

 – ه��سان -ن – فورمالدهید-3 –�ار�ن  – میناتلأا

 - برو�یل بنز�ن - تلو�ن – برو�انون  –بنتانول 
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Chipboard / Particle Board .برو�انول  

  الملا�س الجاهزة

Drapery 

  ز�لین . –فورمالدهید  –أهمهما مواد عضو�ة متطایرة 

  رض�ات والحوائ�لأأغط�ة ا

Floor and Wall Coverings 

  میثیل استر�ن. –�ل ما سب� مع ایثیل اسیتات 

  

الملوثات 

المن�عثة 

من أنواع 

مختلفة 

من مواد 

البناء 

  والاثاث

  الملوثات المنبعثة  نوع المادة

  ص�اغلأا

Paints 

ا�سو برو�یل  –ل�مونین  –برو�یل بنز�ن  -ن –تولین 

  بنز�ن. c4ایثو ایثانول  -2 -بنز�ن

  طلاء الص�اغة والورن�شات

Stains And Varnishes 

  فورمالدهاید. –دود��ان  –أهمها د��ان 

  مواد التنجید

Upholstery 

  فورمالدهید

  � المغطى �الفنیلئورق الحا

Vinyl-Coated Wallpaper 

     -2-1 –فورمالدهاید  –د��ان  -ن –من�ات لأا

  الز�لین. –ترا� میثیل بنز�ن  3

   مصادر تلوث الهواء الداخلي للفراغات               

  ).41- 33، 2000(ر�تشارد، المصدر:                     

  :فراغات المعمار�ة الداخل�ةفي ال البیئةات تلوث شر مؤ 

% 65% من وقته داخل فراغات مغلقة، منها حوالي 90% إلى �80قضي الإنسان ما بین      

داخل الفراغات الس�ن�ة، ومن هنا �ان الاهتمام بجودة الهواء الداخلي للفراغات الس�ن�ة من أهم 

متطل�ات جودة التصم�م الداخلي لهذه الفراغات، وقد أوضحت نتائج الدراسات التي أجرتها و�الة 
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ومر�ز الصحة البیئي  United-States Enviromental Protection Agency (EPA)البیئة الأمر���ة حما�ة 

(EHS)  مؤخراً أن معظم أس�اب تلوث الهواء الداخلي �أتي من داخل الم�اني ول�س من خارجها �ما

�ان سائداً، حیث تصل نس�ة التلوث في الداخل إلى ما بین الضعف و الخمس أضعاف عن نسبته 

في الخارج ط�قاً للظروف العاد�ة، أمّا في حالة ممارسة �عض الأنشطة الخاصة داخل الفراغات 

الداخل�ة مثل أعمال الص�اغة أو استخدام المواد الك�مائ�ة لغرض ما أو استخدام مواد بها جزئ�ات 

رج(ترافسو، متطایرة فإن ز�ادة التلوث في الهواء الداخلي قد تزداد بنس�ة تفوق المائة مرة عن الخا

) أهم المؤشرات التي تساعد على معرفة نس�ة التلوث داخل 2)، و�وضح الش�ل رقم (343، 1997

  الفراغات.

  )2رقم (ش�ل 

  مؤشرات تلوث البیئة في الفراغات الداخلةأهم 

  .(المصدر: تصم�م ال�حّاث)

  :�الإنسانأهم المواد الك�م�ائ�ة المستخدمة �الفراغات الداخل�ة وعلاقتها 

 مثلالمتطایرة للمر��ات العضو�ة مصادر رئیسة  الداخلي ثوالأثا مواد البناءتعتبر      

نة المحسّ الجدیدة أوالمباني  فيانبعاثها ذروته ل معدو�بلغ ، دـالکحولیات والبنزین والفورمالدیهای

شهوراً أو  فقد �ستمر ان�عاث هذه الملوثاتومع ذلك ، الوقت مع مرورالانحسار  فيویبدأ  حدیثاً 
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والمواد ل العوازوالسجاد ، ومن أهم مصادرها الدهانات الداخل�ة والمواد اللاصقة ومتتابعة سنین

دیو�، �حث منشور على (آل حمود، ب ةربکث مةالمنظفات المستخدو�ذلك الشقوق  في سدالمستخدمة 

 للأل�اف مهمة مصادر قد تكون  مواد البناء فإن العضویةو�الإضافة إلى المر��ات الإنترنیت)، 

 ومن والفطر�ات، الدقیقة الح�ة الکائنات لنمو �ما أنها قد تهیئ الظروف اللازمة المشعة والغازات

وتستخدم في الفراغات  الداخلي والأثاث التي تدخل في تر�یب مواد البناء المهمةالمواد الك�مائ�ة 

    الداخل�ة ولها معدلات خطر على الإنسان ما �أتي:

  معدل الخطر  التأثیر على صحة الإنسان  الاستخدامات  الك�مائ�ةالمادة 

  اسیتون 

ACETONE  

مز�ل للبو�ات والورن�ش 

  ومذیب

متوس� السم�ة عند الاستنشاق 

  أو البلع
3  

  اس�ستوس

ASBESTOS 

  3  السرطان وتلف أنسجة الرئة  العزل وتكس�ات الأسقف

  بیوتادین

BUTADIENE 

إنتاج ال�لاست�ك وعزل 

  من الرطو�ةالأرض�ات 
  3  السرطان وتهیج العین

  �لور

CHLOINE 

الك�ماو�ات العضو�ة 

  وال�لاست�ك

متوس� السم�ة �سبب تهیج 

  العین
3  

  �و�الت

COBALT 

البو�ات والورن�ش 

  والسیرام�ك
  3  السرطان والتهاب الجلد

  فورمالدهید

FPRMALDEHYDE 

  3  سام عند البلع -السرطان  الخشب الحبیبي والا�لاكاج

  فینول

PHENOL  

البو�ات والأص�اغ 

  والمذی�ات
    سام
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  �لور�د الفینیل

VINYL CHLORIDE 

إنتاج البولي فینیل �لور�د 

(PVC) والمواد اللاصقة  

السرطان وأورام الكبد وتهیج �لا 

  من الجلد والعین.
3  

  أمون�ا

AMMONIA 

الأل�اف الصناع�ة 

  والص�غات

سامة عند الاستنشاق قد تسبب 

  والأجهزة التنفس�ة.تهیج العین 
3  

  �ار�وم

BARIUM 

  2  تلیف الرئة  البو�ات والسیرام�ك

  طولو�ن

TOLUENE 

البو�ات وورن�ش التلم�ع 

  والمواد اللاصقة.

قلیل السم�ة �الاستنشاق والبلع 

  و�سبب تهیج العین والجلد.
3  

  

  معدل الخطر  التأثیر على صحة الإنسان  الاستخدامات  المادة الك�مائ�ة

  الكلورثلاثي 

TRICHLORO 

  ایثلین

ETHLENE 

مذیب و�ستخدم في المواد 

اللاصقة ومعالجة 

المنسوجات والتنظیف 

  الجاف.

متوس� السم�ة �البلع �سبب 

تهیج العین والجلد وقد یتلف 

  الكبد عن التعرض المزمن.

3  

  ) مستو� السم�ة أو الخطورة حسب المستو�ات الآت�ة:3-2-1تشیر الأرقام (

 ).1(قلیل الخطورة  - 

 ).2متوس� الخطورة ( - 

 ).3شدید الخطورة ( - 

  وذلك بناءً على اخت�ارات السم�ة وخطر إشعال الحرائ� وخطر الانفجار أو الخطر الإشعاعي.

  �الإنسانأهم المواد الك�مائ�ة المستخدمة في الفراغات الداخل�ة وعلاقتها        

  .)Brock ،2006(المصدر:                               
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   : )58-55، 2002(مقبلي،  لفراغات الداخل�ةفي االعوامل التي تساعد على تلوث الهواء 

همها أ و ز�ادتها و أخل�ة اتلوث الهواء في الفراغات الد ىیوجد العدید من العوامل التي تساعد عل     

   �أتي:ما 

 ىالمبني �طر�قة تساعد عل هم توج�تموقع المبني �النس�ة لوردة الر�اح التا�ع لها الموقع �حیث ی - 

لي عدم وجود إوعدم ات�اع ذلك یؤد�  همرغوب ف�ال�عاد الهواء غیر إ و ه تجدد الهواء المرغوب ف�

تراكم  ىعل �ضاً وأ اخليدالتلوث للهواء ال ىعل مما �ساعد ة،هواء متجدد داخل الفراغات المعمار�

   اً �الروائح الكر�هة.اء مش�ع�ص�ح الهو �حیث التي یتكاثر فیها العفن والفطر�ات  ةالرطو�

    للإنسان.و انخفاضها عن حدود الراحة أ الحرارةارتفاع درجات  - 

الحشر�ة، وسوء استخدام مواد البناء استخدام المواد الك�م�ائ�ة ��ثرة �المنظفات والمبیدات  - 

لتطور والتشطیب الحدیثة في البیئة الداخل�ة للم�اني جعل منها مصدراً دائماً للملوثات، فمع ا

السر�ع والكبیر في تقن�ة صناعة المواد المستعملة في التصم�م والبناء وعدم وجود الوقت الكافي 

لتقی�م أدائها من جم�ع النواحي وخصوصاً الصح�ة منها أص�حت مئات المواد تستخدم داخل�اً 

   دون الاكتراث �ما ین�عث منها من ملوثات قد تضر �صحة الإنسان.

نواع التلوث و�نتج أ أخطروهذا �عد  ،المن�عثة الملوثاتو الفیز�ائي بین أالتفاعل الك�م�ائي  - 

نظراً لتداخل �صعب تحدیدها ما غال�ا  لأنه ،معقدة �صعب اكتشافها �سهولة عنه أمراض

   الأعراض مع �عضها.

التوجه الحثیث تجاه تحسین الأداء الحرار� للم�اني والتقلیل من استهلاك الطاقة فیها عن  - 

تقلیل معدل تسرب الهواء الخارجي عبر الفتحات والشقوق في الحوائ� الخارج�ة، طر�� 

وذلك بإح�ام منافذ الهواء و�ذلك تقلیل النوافذ القابلة للفتح مما �قلل من إم�ان�ة الاستفادة من 

  التهو�ة الطب�ع�ة عند الحاجة إلیها.

م�اني، حیث نجد أنها تمثل الاعتماد الكلي على الأنظمة الم��ان���ة في تكییف وتهو�ة ال - 

الوسیلة الوحیدة للتخلص من الملوثات وتنق�ة الهواء الداخلي في معظم الم�اني الحدیثة، 

طرد أو تنق�ة الهواء الملوث، ورغم اعت�ارها الرئة الصناع�ة للمبنى التي یتنفس من خلالها �

لمنوطة بها �سبب سوء أن أنظمة التكییف والتهو�ة الم��ان���ة قد لا تؤد� وظ�فتها ا إلاّ 

التصم�م أو التشغیل �ما أنها قد تكون مصدراً لتوز�ع الملوثات في أجزاء المبنى المختلفة إذا 

 لم تلَ� القدر الكافي من الص�انة والتنظیف الدور� لعناصرها المختلفة المعرضة للهواء.
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داخل الم�اني مثل التطور التقني الكبیر الذ� رافقه استخدام العدید من الأجهزة الحدیثة  - 

أجهزة التصو�ر وأجهزة الط�اعة التي قد تكون مصادر رئ�سة لملوثات الهواء الداخلي، هذا 

 �الإضافة إلى العمل�ات الأخر� التي تقتضي استخدام مواد ��م�ائ�ة �ش�ل م�ثف.

انخفاض جودة الهواء الخارجي �سبب الز�ادة في التصن�ع وما صاح�ه من ضخ آلاف  - 

لملوثات المختلفة إلى الجو، هذا قلل بدوره من الاعتماد الم�اشر على الهواء الأطنان من ا

الخارجي في تهو�ة الم�اني، وفي حال استخدامه من الضرور� العمل على تنقیته حتى لا 

 �ساعد على دخول �م�ات إضاف�ة من الملوثات الخارج�ة إلى داخل المبنى. 

 

  ة:راغات المعمار�ة الداخل�التأثیرات الصح�ة لملوثات الهواء في الف

ملوثات البیئة  من داً اوتعد تأثیراً  أكثرالصح�ة والبیئ�ة للملوثات الداخل�ة  التأثیراتتعتبر      

حیث  ،مستو�ات وزمن التعرض للملوثات المختلفة ىتتوقف عل التأثیراتن معظم أ لاّ إ ،الخارج�ة

 �الأعراضالشعور  �لاح� أنو هوائه الداخلي، ن جودة یبتحس ى�عالج المبن إلى أن�ظل الشعور بها 

 ،�م�ن فتحها النوافذ التي لاالفراغات ذات و  ،المرض�ة المختلفة ترت�� �الم�اني الس�ن�ة مح�مة الغل�

الضوضاء وارتفاع  �الإضافة إلى ، ضاءة والتي ترتفع فیها درجات الحرارةلإالمظلمة قلیلة ا وتلك

عراض التي سببت القل� للعدید من الجهات لأا هذه أشهرومن  الخ، والتدخین...مستو�ات الغ�ار 

  :المختصة

 .غش�ة المخاط�ةلأجفاف ا - 

 .نف والحنجرة والعطسلأتهیج العین وا  - 

 .الشعور �التعب الذهني والصداع والغث�ان والدوار  - 

وذلك �سبب استنشاق الملوثات ، مراض القلبأالشعب الهوائ�ة والسرطان الرئو� و  التها�ات - 

 .وغیرها بخرةأتكون ع�ارة عن جس�مات ناعمة وغازات و  التي
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  )3ش�ل  رقم (

  الهواء في الفراغات الداخل�ة ال�عض من التأثیرات الصح�ة لملوثات

  www.google.com.ly/imghp المصدر:    

  المحافظة على جودة الهواء الداخلي في الفراغات المعمار�ة:المعالجات التي قد تساعد في 

إعداد دراسات بیئ�ة تحلیل�ة للموقع بهدف التعرف على العوامل المناخ�ة خاصة درجة الحرارة  - 

وحر�ة الر�اح وأشعة الشمس، وتعتبر التهو�ة الجیدة للمبنى أحد العوامل للتغلب على تر�یز 

وج�ه فتحات المبنى إلى اتجاه الر�اح السائدة ��ل منط�، الملوثات بها، وهنا �ظهر أهم�ة ت

مع الحرص على وجود أكثر من فتحة ��ل غرفة لخل� ت�ار هوائي مناسب بها، وفي حالة 

الغرف غیر المواجهة للر�اح السائدة ف�م�ن الاستعانة �ملاقف الهواء، �ما �ان �حدث في 

 ).117- 115، 2003الم�اني التقلید�ة القد�مة (وز�ر�، 

تجنب الم�اني ذات المواصفات والأش�ال الهندس�ة مح�مة الغل� التي تنعدم فیها معدلات  - 

التهو�ة، ففي الأماكن المغلقة تعتبر التهو�ة الجیدة من أكثر الوسائل المستخدمة لض�� جودة 

الهواء الداخلي، والجدول الآتي یلخص النقا� الأساس�ة التي ین�غي أخذها �عین الاعت�ار في 

 صم�م نظام التهو�ة من أجل الجودة في الفراغات الداخل�ة:ت

عناصر بواسطة 

  الهواء الخارجي
  المطلوب

  أن ��ون الهدف تجدید حجم الهواء الداخلي لأقل عدد من المرات في الساعة.التمدید بواسطة 

http://www.google.com.ly/imghp
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  ز�ادة حجم الهواء الخارجي حسب شدة مصادر التلوث.  الهواء الخارجي

  الم�اشر للخارج �النس�ة للفراغات التي قد تحدث فیها نشاطات ملوثة.ضمان الإخراج 

  مسارب الهواء
  تجنب وضع مسارب الهواء قرب المصادر المعروفة للتلوث.

  تجنب المناط� القر��ة من الم�اه الراكدة والدخان الذ� �صدر من أبراج التبر�د. 

  الهواء.الوقا�ة من دخول الحیوانات وتعش�ش الطیور قرب مسارب 

  فتحات إخراج الهواء
  أن توضع فتحات الإخراج �عیدة قدر الإم�ان عن مسارب الهواء.

  �ما ین�غي أن تكون جهة فتحات التصر�ف معاكسة لمسارب الهواء.

  استخدام المراشح الم��ان���ة والكهر�ائ�ة.  الترش�ح والتنظیف

  تر�یب نظام تنق�ة من أجل التخلص الك�مائي من الملوثات.

  الض�� الحیو� 

تجنب وضع أ�ة مواد مسام�ة بتماس م�اشر مع ت�ارات الهواء �ما فیها تلك الموجودة 

  في قنوات التوز�ع.

تجنب جم�ع الم�اه الراكدة في الأماكن التي �حدث فیها التكاثف في وحدات تكییف 

  الهواء.

  وضع برنامج ص�انة وتنظیف دور� لأبراج التبر�د والمرط�ات.

  ءتوز�ع الهوا

  التخلص من الأماكن المیتة حیث لا تتوافر التهو�ة.

  ض�� أنظمة دفع وإخراج الهواء للحفا� على التوازن بینها.

  الحفا� على ضغو� �اف�ة في جم�ع الفراغات حسب النشاطات التي تجر� فیها.

  العمل على ترك الأبواب بین الغرف مفتوحة ل�ساعد على حر�ة الهواء.

 الفراغات الداخل�ة (موسوعة الصحة والسلامة المهن�ة، لنظام التهو�ة فيالمتطل�ات الأساس�ة 

1998 ،22-23(.  

عند محاولة الوقا�ة من مشاكل التلوث المم�نة في المبنى �ستحسن الانت�اه إلى خصائص  - 

المواد المستخدمة للبناء والد��ور، وإلى الأثاث وفعال�ات العمل الطب�ع�ة التي سیتم إنجازها، 

تنظیف البناء وتطهیره وطر�قة ض�� الحشرات وغیرها من الأو�ئة، ومن المم�ن وطر�قة 

على سبیل المثال من خلال  (VOCs)أ�ضاً تخفیف مستو�ات المر��ات العضو�ة الط�ارة 

الاهتمام �الأثاث والمواد التي تمتلك معدلات معروفة من الان�عاثات لهذه المر��ات وانتقاء 

ك مستو�ات قلیلة من هذه الان�عاثات (موسوعة الصحة والسلامة الأثاث والمواد التي تمتل

 ).23- 22، 1998المهن�ة، 
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وف�ما �أتي موجز عن �عض الاعت�ارات التي یجب مراعاتها عند انتقاء المنتجات والمواد الأكثر      

- 19، 1998ملاءمة في الفراغات الداخل�ة التي تفید المصمم (موسوعة الصحة والسلامة المهن�ة، 

20:(  

  توفیر المعلومات حول التر�یب الك�م�ائي للمنتج ومعدلات ان�عاث �افة الملوثات، �الإضافة إلى

 �افة المعلومات التي تخص صحة وسلامة وراحة الشاغلین المعرضین لها. 

  انتقاء المنتجات التي تمتلك أدنى معدلات الان�عاث المم�نة لأ� ملوثات، مع إ�لاء اهتمام

مر��ات المسرطنة والمشوهة، والمخرشات، والسموم، والمر��ات العطر�ة، �ما خاص لوجود ال

یجب تجنب استخدام اللواص� والمواد التي تبد� سطوح امتصاص أو ان�عاث �بیرة، �المواد 

 المسام�ة والأنسجة والأل�اف غیر المغلفة وما شا�ه.

 وذلك لأنه ینتج عنها ، �ات عضو�ةخت�ار المواد الطب�ع�ة وال�عد عن المواد التي تحتاج إلى مذیا

 .خطیرة اً مراضأملوثات للهواء تسبب 

  أحد التدابیر الموصى بها للتقلیل من التعرض لان�عاثات المواد الجدیدة أثناء مراحل التر�یب

ساعة �الهواء الخارجي بنس�ة  24والإنهاء، وأ�ضاً أثناء الأعمال الأول�ة للبناء تهو�ة البناء لمدة 

إن التخلص من المر��ات العضو�ة بواسطة استخدام هذه التقن�ة �قي من احت�اس %، حیث 100

هذه المر��ات في المواد المسام�ة، إذ إن هذه المواد قد تعمل خزانات ومصادر متأخرة للتلوث 

 عند تحرر المر��ات المخزنة في البیئة.

  هناك تدبیر خاص �عرف �التحم�ص(Bake out)  الأبن�ة لتنق�ة المواد تم استخدامه في �عض

ساعة أو أكثر، مع الحفا� على  48الجدیدة، و�تضمن هذا التدبیر رفع درجة حرارة البناء لمدة 

تدف� الهواء في حده الأدنى، حیث تسهل درجات الحرارة العال�ة ان�عاث المر��ات العضو�ة 

وتظهر النتائج المستخلصة  الطّ�ارة وعندئذٍ یتم تهو�ة البناء، و�التالي ینخفض عبء التلوث فیها،

 حتى الآن �أن هذا الإجراء �م�ن أن ��ون فاعلاً في �عض الحالات.

من الاستراتیج�ات المهمة التي یجب الاهتمام بها في الفراغات الداخل�ة للمساعدة في تنق�ة  - 

وجودة الهواء الداخلي استخدام الن�اتات، وف�ما �أتي سیتم توض�ح دور الن�اتات في التقلیل 

 من مستو�ات التلوث في الفراغات المعمار�ة، وأهم الن�اتات الداخل�ة التي تساعد على ذلك:

  :دور الن�اتات الداخل�ة في التقلیل من مستو�ات التلوث في الفراغات المعمار�ة

  المصدر: من الخارج ن البیئة الداخل�ة أكثر تلوثاً إلى أ تشیر معظم الدراسات     
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http://www.container-(gardening-for-you.com/indoor-gardens.html   

�سبب تجمع المواد الك�م�ائ�ة المن�عثة من دخان الت�غ وأجهزة التدفئة والطبخ ومواد التنظیف       

والأثاث والد��ورات الداخل�ة، خاصة إذا �انت  البناء والدهاناتوأبخرة مواد  والتجهیزات الكهر�ائ�ة 

عدة الأمر���ة والفضاء (ناسا)  أجر� علماء الجمع�ة الوطن�ة للملاحة الجو�ة وقد .الرطو�ة مرتفعة

لمدة  �استخدام الن�اتات استمرت ��ف�ة التقلیل من نس�ة التلوث في البیئة الداخل�ةأ�حاث حول 

مختومة تحتو�  الداخل�ة في غرف زجاج�ة ثني عشر نوعاً من الن�اتاتامن  ثرأك ا عامین، فوضعو 

 استطاعتساعة، فوجدوا إن هذه الن�اتات  24على الفورمالدیهاید (وهي مادة ��م�ائ�ة سامة) لمدة 

ن لدیها القدرة على إزالة أ�ما وجدوا  .٪ من جز�ئات الفورمالدیهاید في الغرفة80أن تز�ل حوالي 

٪ من مجموع المر��ات العضو�ة 75إلى ٪ 50مجموعة من  له�سان فيثل البنز�ن وامر��ات م

  المتطایرة

http://www.anythingown.com/forum/showthread.php?t=1022. 

خلصت ناسا إلى إن الن�اتات الداخل�ة الخضراء تتمتع بدرجة عال�ة من الكفاءة في  لذا     

الملوثات من الهواء، وفي مقدمتها الن�اتات المزهرة مثل الأقحوان والزنب�، وصرحت �أنها  امتصاص

من نظام دعم الح�اة البیولوج�ة على متن المحطات  اً جزءلتكون ستقوم بإطلاقها إلى الفضاء 

   .ةالفضائ�

  :النقا� التال�ة Green Plants for Green Buildings (GPGB) �ما ذ�ر في دراسة نشرتها مؤسسة     

أجزاء الن�اتات الداخل�ة (الأوراق، الأغصان، الجذور والكائنات الدق�قة التي تع�ش على الجذور)  -1

والفورمالدهید، وأوّل أكسید تعمل منق�ات لجو الغرفة من �عض المواد الك�م�ائ�ة، �البنز�ن، 

یوماً حتى  14الكر�ون، وأكسید النیتروجین، وإن �انت بتر�یز منخفض، ولكنها تحتاج لمدة 

لجو الغرفة المغلقة، و�ؤثِّر هذا بدوره إیجاب�اً على ح�اة  منق�اً البیئة، وتبدأ عملها  معتتأقلم 

 .الإنسان

في % 5- 3% في الغرف المغلقة، و15یز�د الن�ات الداخلي من نس�ة الرطو�ة بنس�ة  –2

ن وجود أالغرف ذات التهو�ة، وتعتمد هذه النس�ة على نوع الن�ات وعدده في الغرفة، �ما 

الرطو�ة في جو الغرفة �حد من تأثیر الأغبرة المختلفة الموجودة في جو الغرفة، والتي تؤثّر سلب�اً 

  .على العین والجهاز التنفسي لد� الإنسان

http://www.container-(gardening-for-you.com/indoor-gardens.html
http://www.anythingown.com/forum/showthread.php?t=1022
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حیث تكثر جز�ئات الغ�ار والكهر�اء - لن�ات على مقر�ة من جهاز الحاسب الآلي عندما یوضع ا -2

�قلل من تأثیر الجز�ئات المتأینة على الجهاز التنفسي للإنسان، ولقد أثبتت الدراسات  -الساكنة

نّ الموظفین الذین �قضون أكثر من أر�ع ساعات عمل وقد وضعت �عض الن�اتات بجانب أ

خاص بهم ��ونون أكثر إنتاجاً وأفضل صحة من الموظفین الذین لا توجد جهاز الحاسب الآلي ال

�ما أثبتت الدراسات أهم�ة الن�ات وتأثیره على الصحة الس��ولوج�ة ، ن�اتات بجانب أجهزتهم

(النفس�ة) للإنسان، التي بدورها تؤثّر على الصحة الفسیولوج�ة (الجسد�ة) له، فإذا �انت البیئة 

ه �التالي س�ع�ش �ش�ل أفضل، و�تعامل معها براحة أكثر، و�ش�ل أقل توتراً من حوله مر�حة فإنّ 

مَاءِ مَاءً ﴿ وأكثر بهجة، قال س�حانه وتعالى: مَاوَاتِ وَالأرْضَ وَأَنْزَلَ لَكُمْ مِنَ السَّ أَمَّنْ خَلََ� السَّ

ِ بَلْ هُمْ قَوْمٌ َ�عْدِلُونَ  فَأَنْبَتْنَا ِ�هِ   ﴾حَدَائَِ� ذَاتَ بَهْجَةٍ مَا َ�انَ لَكُمْ أَنْ تُنْبِتُوا شَجَرَهَا أَإِلَهٌ مَعَ �َّ

  ).60 ،النمل(

   :أتيلذلك، �م�ن تلخ�ص فوائد الن�اتات الداخل�ة �ما �     

 .غاز ثاني أكسید الكر�ون وإطلاق الأكسجین في الهواء ان�عاثات امتصاص  -

 .تنق�ة الهواء من الملوثات السامة، وتحسین ظروف التنفس -

 التح�م بنس�ة الرطو�ة إلى المستو�ات المثلى لصحة الإنسان. -

 .سرعة الشفاء من التعب النفسي -

تحسین مستو�ات التف�یر والتر�یز، مما یؤد� إلى تحسین الإنتاج�ة وخاصة مع أولئك الذین  -

 �عملون مع أجهزة الكمبیوتر

       http://www.healthygreenatwork.org/index.cfm     

 خفض مستو�ات الإجهاد. -

 تصف�ة الهواء من الغ�ار، وإضفاء جوٍ من الانتعاش والبرودة. -

 .التأثیر على إیجاب�ة المزاج وتقلیل الإحساس �القل� والغضب والحزن  -

 .مستو�ات الصوتخفض  -

 .تحسین المنظر الداخلي وتز�ینه -

 

  النتائج:

http://www.healthygreenatwork.org/index.cfm
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  تتلخص نتائج هذه الدراسة في النقا� الآت�ة:     

تلوث الهواء في الفراغات المعمار�ة الداخل�ة مؤثر أساسي على تلوث البیئة العامة، و�التالي من  - 

 الضرور� مراعاة ذلك أثناء العمل�ة التصم�م�ة.

ن عناصر ومحددات بیئة العمارة الداخل�ة هي جزء لا یتجزأ من م�ونات الكون (التدرج الهرمي إ - 

 یجاب.لإو األلنظم البیئ�ة) وتؤثر على البیئة �السلب 

الرطو�ة النسب�ة �المعدل المطلوب داخل الفراغات  –درجة الحرارة–عدم مراعاة �ل من التهو�ة  - 

 یئة الداخل�ة وتلوث الهواء الخارجي.سبب بوجود خلل في البتالداخل�ة قد ی

الغازات الناتجة عن استخدام �عض المواد في  -  ملوثات الهواء الداخلي هي (عوادم الاحتراق - 

 –ح�اء الم��رو�یولوج�ة لأا –التشطی�ات والأثاث الداخلي واللواص� ومواد البناء وغیر  ذلك 

 . جهزة الكهر��ة والالكترون�ة)لأشعاعات الناتجة عن الإا

لى الشعور �الراحة والآمان داخل الفراغات الداخل�ة وهذا مرت�� بجودة الهواء إنسان لإ�حتاج ا - 

 رق.لأ�الراحة النفس�ة وعدم ا اً حساسإلأنه �عطي المستخدم ؛ الداخلي

تلاشي المواد التي تحتو� على مواد ��مائ�ة (شدیدة الخطورة أو متوسطة الخطورة) والمحاولة إن  - 

ها �مواد أخر� لا تحتو� على مواد سامة أو مواد متطایرة تسبب في ضرر أم�ن �استبدال

 المستخدم.

ل�ست �ل نواتج التكنولوج�ا جیدة، و�التالي یجب دراسة المواد الناتجة عنها جیدا قبل استخدامها  - 

 في الفراغات المغلقة.

عن طر�� امتصاص �م�ن الاستفادة من الن�اتات الطب�ع�ة �ش�ل جید في تنق�ة الهواء الداخلي  - 

 الملوثات وز�ادة نس�ة الأكسجین في الفراغ �الإضافة إلى المظهر الجمالي.

  توص�ات الدراسة:

  : لآت�ةفي ضوء النتائج التي أسفرت عنها الدراسة �م�ن تقد�م التوص�ات ا     

إنشاء مر�ز للتر��ة العلم�ة وتدر�س العلوم، یهتم بتطو�ر مناهج العلوم في ضوء الاتجاهات  -1

الحدیثة لمناهج وتدر�س العلوم، متطل�ات التنور العلمي، ومواصفات إنسان القرن الواحد 

ن و�قوم �الإشراف على تدر�ب المعلمین أثناء الخدمة لتطو�ر أسالیبهم التدر�س�ة، وتنم�ة �والعشر 

  دراتهم واتجاهاتهم العلم�ة. ق
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إعادة النظر في برامج إعداد معلمي العلوم �ما یتف� والاتجاهات الحدیثة في تطو�ر مناهج  -2

العلوم، والتي تر�ز في أهدافها على أهم�ة اكتساب الطل�ة لمهارات التف�یر العلمي، وتنم�ة فهمهم 

  لطب�عة العلم، والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع.

 وجهداً  وقتاً  ء هذه القضا�اتر�یز على القضا�ا التي تز�د من فهم الطل�ة لطب�عة العلم، وإعطاال -3

أكبر سواء في المدرسة أو الجامعة من أجل النهوض �عمل�ة تدر�س العلوم، وتم�ین الطل�ة من 

  مع التوجهات العالم�ة المعاصرة في هذا المجال. فهم العلم الذ� یدرسونه، تمش�اً 

أو أكثر في أسالیب تدر�س العلوم،  ى تدر�س طل�ة الأقسام العلم�ة ��ل�ات التر��ة مساقاً العمل عل -4

لأن دراسة المواد  ؛�طب�عة العلم، والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع خاصاً  تعطي اهتماماً 

  العلم�ة النظر�ة فق� غیر �اف لهذا الغرض.

التر��ة على الجوانب الأساس�ة لفهم طب�عة التر�یز في مقررات طرائ� تدر�س العلوم ��ل�ات  -5

من أ�عاد التنور العلمي  اً �عدبوصفها لأهمیتها  العلم؛ والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع؛ نظراً 

  لد� معلمي العلوم؛ ولارت�اطها �أداء المعلمین في المهارات التدر�س�ة.

ب والتدر��ات العمل�ة، وخاصة التي تدر�ب طلاب شعب العلوم ��ل�ات التر��ة على إجراء التجار  -6

سوف �قومون بإجرائها أمام تلامیذهم �مدارس التدر�ب أثناء التر��ة العمل�ة، مما ینمي مهارات 

أعم� لطب�عة العلم،  ال�حث العلمي لد� هؤلاء الطلاب المعلمین، و�التالي ینمي لدیهم فهماً 

خص�ص الوقت المناسب لهذه المعامل في والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع، و�تطلب ذلك ت

الخط� الدراس�ة لكل�ات التر��ة، وتزو�د هذه المعامل �الإم�انات والتجهیزات اللازمة لهذا 

  التدر�ب.

تطو�ر طرائ� التدر�س التقلید�ة في �ل�ات التر��ة والتي تعتمد على طر�قة المحاضرة، والعمل  -7

�د التعل�م وغیرها؛ مما قد �ساهم في تحقی� فهم على استخدام الطر�قة المعمل�ة، وأسالیب تفر 

  أكثر لطب�عة العلم، والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع  لد� الطلاب المعلمین تخصص علوم. 

الاهتمام �الأنشطة التعل�م�ة من جمع�ات علم�ة ومجلات علم�ة، ونواد� للعلوم، وأنشطة فن�ة  -8

وذلك في �ل�ات التر��ة، وفي مدارس التعل�م العام، مما عن ح�اة العلماء واكتشافاتهم العلم�ة، 

�ساهم في تنم�ة فهم معلمي العلوم وتلامیذهم لطب�عة العلم، والتفاعل بین العلم والتقن�ة 

  والمجتمع.
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تطو�ر أسالیب التقو�م في �ل�ات التر��ة، وفي مدارس التعل�م العام، �حیث تتعد� ق�اس حف�  -9

�اس فهم طب�عة العلم، والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع، لیتكون المعلومات واسترجاعها إلى ق

  فهم أعم� لمتطل�ات التنور العلمي لد� معلمي العلوم وتلامیذهم.

الاهتمام في برامج الدورات التدر�ب�ة التي تعقد للمعلمین أثناء الخدمة، بتزو�دهم �التطورات  - 10

مجالات الح�اة المختلفة، وتدر�بهم على الأنشطة والاكتشافات العلم�ة الحدیثة وتطب�قاتها في 

  التعل�م�ة والتجارب، ما ینمي فهمهم لطب�عة العلم، والتفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع.

 إعادة النظر في مناهج العلوم في المرحلة الثانو�ة �حیث یتم التر�یز على إبراز العلم مادةً  - 11

د على فهم  التفاعل بین العلم والتقن�ة والمجتمع، وطر�قة لل�حث، والتف�یر العلمي، والتأكی

  وتش�یل الاتجاهات العلم�ة.

إدخال وحدات تدر�س�ة تتعل� �طب�عة العلم وجوان�ه المختلفة، والتفاعل بین العلم والتقن�ة  - 12

والمجتمع، في برامج التأهیل والتدر�ب التر�و�، أو في الدورات التدر�ب�ة (التنش�ط�ة) الص�ف�ة 

  د لمعلمي العلوم أثناء الخدمة على اختلاف تخصصاتهم ومستو�اتهم المهن�ة.التي تعق

  المقترحات:

  إجراء دراسة مشابهة لهذه الدراسة تستهدف طلاب الأقسام العلم�ة ��ل�ات التر��ة. -1

  إجراء دراسات تق�س مستو�ات التنور العلمي العام �مراحل التعل�م العام المختلفة. -2

  بتحلیل محتو� مناهج العلوم في ضوء متطل�ات التنور العلمي.إجراء دراسات تتعل�  -3

إجراء دراسة للتعرف على مد� تضمین القضا�ا العالم�ة ذات العلاقة �العلم والتقن�ة والمجتمع  -4

  في مناهج العلوم �التعل�م العام.

  إجراء دراسات تتعل� بتحلیل محتو� مناهج العلوم في ضوء أ�عاد عمل�ات العلم. -5

  نامج مقترح لإكساب طل�ة الأقسام العلم�ة ��ل�ات التر��ة مفاه�م التنور العلمي.فعال�ة بر  -6
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