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Abstract 
 

Background and purpose: Indoor air pollution in developing countries is considered as one of 
the main problems in healthcare. This study aimed at investigating the levels of indoor/outdoor air 
pollutants in Khorramabad during autumn and winter 2012. 

Materials and methods: In a cross-sectional study, nine gas concentrations and particulate 
pollutants were measured using air pollution measuring instruments including TSI ،BABUC/A ،and 
PHOCHECK 5000. Results were calculated using SPSS software and were expressed as mean and 
standard deviation. 

Results: According to limit values recommended by National Ambient Air Quality Standards for 
indoor pollutants, levels of CO were found within this limit, while NO2 were observed at higher 
concentrations recommended by the guideline. Outdoor pollutants except NO2 met the standard levels. 
Outdoor concentrations of NO2 and SO2 were higher than their indoor concentrations. The levels of 
indoor O3, VOCs and PM concentrations (depending on house features) were slightly higher than those of 
the outdoor levels. 

Conclusion: Indoor air is associated with outside air through ventilation. Sometimes, breaking 
down, absorbing and sedimentation of influencing pollutants will improve the air quality indices. 
However, activities such as smoking and using chemicals, heating without proper ventilation, cooking, 
improper cleaning of house, and lack of ventilation could worsen the indoor air quality.   
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  شهري شاخص هواي داخل و خارج منازل مسكوني بررسي آلاينده هاي
  

       1رشنو طائينسرين 
        2آبادي اله شمس خرم قدرت

  3حاتم گوديني
        4رجب رشيدي

  6و5زاده يوسف عبدالرحيم
  چكيده
ابعـاد   آلودگي هواي محيط بسته در كشورهاي در حال توسـعه، مشـكل اساسـي در حيطـه سـلامت در      :و هدف سابقه

شـهر   هـواي داخـل و خـارج منـازل مسـكوني      هـاي  هدف از اين مطالعه بررسي وضعيت آلاينـده . گردد ميجهاني محسوب 
  .بوده است 1391آباد در پاييز و زمستان سال  خرم

هـاي مخصـوص    اي توسـط دسـتگاه   آلاينـده گـازي و ذره   9مقطعي، غلظت  -توصيفي در اين مطالعه :ها مواد و روش
 آمـاري  هاي نتايج با استفاده از آزمون. گيري شد اندازه )TSI ،BABUC/A ،PHOCHEK 5000(هاي هوا  هسنجش آلايند

  .گرديد بيان استاندارد از انحراف و ميانگين صورت به نتايج و محاسبه درصد 5 سطح در واريانس آناليز و
 NO2همـواره در حـدود رهنمـود و     COاست ها رهنمود تعيين گرديده  از ميان دو آلاينده داخلي كه براي آن :ها يافته

كه از حد مجاز فراتر رفته بود، همگي در حد استاندارد  NO2هاي بيروني نيز غير از  آلاينده. بيش از رهنمود گزارش گرديد
و بسـته بـه    O3بيش از مقادير داخلي اين گازها بود در حالي كه مقـادير داخلـي گـاز     SO2و  NO2هاي بيروني  غلظت. بودند

 .هاي هواي آزاد بوده است در حدود بالاتري از غلظت PMو  VOCsهاي منزل  يژگيو

هواي داخل منزل از طريق تهويه بسيار مرتبط با هواي بيرون منزل بوده و گاهي با تجزيه، جـذب و تـه نشـيني     :استنتاج
اسـتعمال دخانيـات و مـواد شـيميايي،     هايي چون  شود اما با وجود فعاليت هاي نفوذي، از كيفيت بهتري برخوردار مي آلاينده

، گردگيري نامناسب و عدم تهويه، كيفيت هواي درون بدتر از هواي بيـرون  استفاده از وسايل گرمازاي بدون تهويه، آشپزي
  .گردد مي

  
  ، آلاينده داخلي، آلاينده بيروني)IAP(آلودگي هواي محيط بسته  :واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
ته در كشـورهاي در  هـاي بس ـ  آلودگي هواي محـيط 

حال توسعه، مشـكل اساسـي در حيطـه سـلامت در ابعـاد      
طبق گزارش سازمان بهداشت . گردد جهاني محسوب مي

  ون مرگ نابهنگام ـميلي 6/1، سالانه  2002جهاني در سال 
  

 E-mail: r.yusefzadeh@gmail.com          ، ايرانسردشتگان، بدانشگاه آزاد اسلامي، باشگاه پژوهشگران جوان و نخ :سردشت - عبدالرحيم يوسف زاده :مسئولمولف 

  آباد، ايراندانشگاه علوم پزشكي لرستان، خرمدانشكده بهداشت، كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط، كميته تحقيقات دانشجويي، دانشجوي  .1
  آباد، ايراندانشگاه علوم پزشكي لرستان، خرم دانشكده بهداشت، ،)NHRC( هيتغذ بهداشت قاتيتحق مركزمهندسي بهداشت محيط،  گروه ،دانشيار. 2
  آباد، ايراندانشگاه علوم پزشكي لرستان، خرم دانشكده بهداشت، ،)NHRC( هيتغذ بهداشت قاتيتحق مركزگروه مهندسي بهداشت محيط،  ،استاد. 3
  آباد، ايراندانشگاه علوم پزشكي لرستان، خرم دانشكده بهداشت، ،)NHRC( هيتغذ بهداشت قاتيتحق مركزبهداشت محيط، مهندسي گروه  ،استاديار. 4
  ، ايرانسردشت، سردشتدانشگاه آزاد اسلامي، واحد گان، بباشگاه پژوهشگران جوان و نخكارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط، . 5
  ، ايراناروميه، اروميهدانشگاه آزاد اسلامي، واحد گان، بوان و نخباشگاه پژوهشگران ج. 6
  15/11/1393 :تاريخ تصويب          12/9/1393 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           24/6/1393: تاريخ دريافت  
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 .)1(افتـد  هاي بسته اتفاق مي در اثر آلودگي هوا در محيط
صـرف   تخمين زده شده اسـت كـه سـهم خانـه در وقـت     

كـه   )3 ،2(باشد درصد مي 70تا60هاي بسته  شده در محيط
توانـد در منـزل    خود نشانه مواجهات زيادي است كه مي

ــد ــودگي هــواي محــيط . )4(اتفــاق بيفت ــا   آل   هــاي بســته ي
Indoor Air Pollutants )IAP ( سهم مهمي در امراض و

هـاي تنفسـي در كودكـان     مرگ و ميـر ناشـي از بيمـاري   
وضــوع بيــانگر اهميــت توجــه بــه مبحــث  ايــن م. )5(دارد

هـاي بسـته و نقـش تأثيرگـذار آن      آلودگي هوا در محيط
 NOXدرصد از كـل   90بالغ بر . )6(بر سلامت افراد است

شـود ناشـي از احتـراق     انسان ساخت كه وارد اتمسفر مي
منـابع ذرات معلـق در   . )7(باشـد  هاي مختلف مـي  سوخت
ناشــي از هــاي داخــل شــامل دود ســيگار، ذرات   محــيط

اجـاق  (تجهيزات احتراق بدون تهويه و يا تهويه نامناسب 
ها و بقيـه   ها، كپك ها، قارچ ، ويروس)گاز و بخاري نفتي

هـــا،  هـــا، خورنـــده هـــاي بيولـــوژيكي، رنـــگ آلاينـــده
هـا، بوگيرهـا، مـواد و تجهيـزات      كش ها، آفت تميزكننده

  . )6(ساختماني است
ليل استفاده از به ددريافتند كه  فر و همكاران پاشايي

هـاي فسـيلي و عـدم رعايـت بهداشـت محـيط و        سوخت
اســتفاده از تنورهــاي ســنتي در داخــل منــازل روســتايي،  

هاي روباز و فاقـد دودكـش در    هاي جامد، اجاق سوخت
داخل منازل و وجود كارگاه قاليبافي در محـل سـكونت   

هاي هـوا در منـازل روسـتايي     ميزان غلظت آلاينده ،افراد
ــالا  ــيب ــادي  . )8(اشــدب م ــرات زي ــا ذرات اث ــه ب در مواجه

گـردد امـا غالبـاً بـيش تـرين اثـرات آن روي        مشاهده مي
الدين و  غياث. )9(باشد دستگاه تنفسي و قلب و عروق مي

همكاران، افت كيفيت هواي داخل منازل مسكوني يـك  
تهران را از نظر ذرات معلق هوا در مقايسه  شهر در منطقه

تـر خودروهـا، تهويـه     تـردد بـيش  اي ديگـر، بـه    با منطقـه 
نامناسب، تعداد بيش تر افراد ساكن و وجود فضاي سـبز  

  . )6(اند كم تر در منطقه با ذرات معلق بيش تر نسبت داده
بـــه هـــوا، منـــابع طبيعـــي  SO2منـــابع اصـــلي ورود 

 هاي و فعاليت) ها و اكسيد شدن سولفيد هيدروژن آتشفشان(

 گــوگرددار ازهـاي فســيلي   انسـان نظيــر احتـراق ســوخت  
ازن هـواي   .)10(باشـد  جمله گاز، نفت و زغـال سـنگ مـي   

ــيدهاي     ــيد روي اكس ــور خورش ــل ن ــيله عم ــه وس آزاد ب
گيرد كـه   ها شكل مي هاي هيدروكربن نيتروژن و واكنش

  هــر دو از طريــق وســايل نقليــه موتــوري و منــابع طبيعــي  
ــه. )10(شــوند منتشــر مــي ــابع اولي ــواد من ــي م ــا آل ــرار ي  ف

Volatile organic compounds )(VOCS  در هـــواي
ــته شــامل  محــيط ــاي بس ــا  : ه ــرون، دود تنباكوي ــواي بي ه

Environmental tobacco smoke )ETS( احتـــراق ،
ها  سوخت، مواد ساختماني، مبلمان، چسب موكت، رنگ

ــواد    و حــلال ــواد شــوينده، خوشــبوكننده هــوا و م ــا، م ه
اد كه و همكاران نشان د Heمطالعه . )11(باشد آرايشي مي

در اثر كشيدن سيگار، كبـاب كـردن و سـرخ كـردن در     
ميكرون به ترتيب  5/2منزل، غلظت ذرات كوچك تر از 

اي افـزايش   هاي زمينـه  برابر بيش از غلظت 90و  30، 3به 
 جنـوبي در  -آباد در راستاي شمال شهر خرم. )12(يابد مي

حال گسترش بوده و موقعيت توپوگرافي و جغرافيـايي و  
هاي مختلف مسكوني و تجـاري ايـن شـهر،     شتراكم بخ

هاي هواي داخل و بيرون منـازل را   زمينه تشديد آلودگي
گيـري   لذا هدف از اين مطالعـه، انـدازه  . باعث شده است

آبـاد در پـائيز و    هاي هواي داخل منازل شهر خرم آلاينده
و مقايسه آن با استاندارد هـواي آزاد بـوده    1391زمستان 
  .است

  

  هامواد و روش 
مقطعي بـوده كهـدر    -مطالعه حاضر از نوع توصيفي

، CO(هاي شاخص  ه آن پنج نوع آلاينده گازي از آلايند
NO ،NO2  ،SO2 ،O3(  و ذرات معلق هوا)PM10 ،PM2.5، 

PM1 ( و مواد آلي فرار)VOCS (قـرار  گيري  مورد اندازه
 سـنجش  و گيـري  نمونـه  هاي ايستگاه تعيين براي .گرفتند
 از آبـاد،  خـرم  شـهر  مسـكوني  منـازل  در هوا هاي آلاينده
 اي چنـد مرحلـه   اي خوشـه  و اي طبقـه  گيـري  نمونـه  تلفيق

 آبـاد،  خرم شهر نقشه اساس بر ترتيب بدين. گرديد استفاده
 طبقـه  چنـد  بـه  موقعيـت جغرافيـايي   نظر از شهري مناطق



     
  نسرين رشنوطائي و همكاران     

 

  395    1393بهمن ،  121، شماره  بيست و چهارمدوره                                                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                             

گزارش كوتاه

 واقـع  طبقه چند از بين اين طبقات، .شد بندي تقسيم اوليه
 طبقـه  چند و مركزي مناطق در واقع طبقه چند شمال، در

 طبقـه  هـر  در. گرديد انتخاب شهر جنوب مناطق در واقع
 منـازل  تعـدادي  خوشـه  هـر  از و انتخـاب  خوشـه  تعدادي
تعـداد   جهت محاسـبه . گرديد انتخاب تصادف به مسكوني

منـزل   282هـاي آمـاري تعـداد     منازل با استفاده از فرمول
 92 از هـر ايسـتگاه   مسكوني واقع در سه ايستگاه انتخـاب و 

نمونه گرفته شد، هـم چنـين جهـت آنـاليز هـواي خـارج       
نمونه برداشت شد و نتـايج   20منازل از هر ايستگاه تعداد 

بر حسب . قرار گرفت آناليز برداري مورد حاصل از نمونه
فواصل بين منازل و با توجه به روش كار مطالعات مشابه، 

 هـاي  گيري آلاينـده  متر از ديوار منزل جهت اندازه 2فاصله 
متــر از منــزل بــراي  30تــر از  داخــل منــزل و فاصــله كــم

هـاي بيرونـي مناسـب معرفـي شـده       گيري آلاينـده  اندازه
 ها در هواي بيـرون  هايي از حجم آلاينده ميانگين. )13(است

رهنمودها و اسـتانداردهاي  . گيري گرديد منازل نيز اندازه
هـواي محـيط    هاي هواي آزاد و تعيين شده براي آلاينده
  .)15 ،14(آورده شده است 1بسته در جدول شماره

  اي هــوا از   هــاي ذره  منظــور ســنجش آلاينــده    بــه 
   مــــــدل TSI معلــــــقدســــــتگاه ســــــنجش ذرات  

Dust-Trak monitor 8520-1    ــور ــاخت كشـ سـ
هاي گازي از دسـتگاه   ، براي سنجش آلاينده)16 ،8(ايتاليا

ــده  ــالايزر محيطــي آلاين ــاي  آن ــازه  )BABUC/A( يگ
گيـري   و جهـت انـدازه   )17 ،8( 2004ساخت ايتاليـا مـدل   

VOCS  نيز از دستگاه قرائت مستقيمPHOCHEK 5000 
هنگـام سـنجش   . ساخت كشور انگلستان استفاده گرديـد 

متـري از سـطح زمـين     5/1ها، دستگاه در ارتفـاع   آلاينده
تـرين سـاكنين در آن    و مكاني كـه بـيش  ) ارتفاع تنفسي(

ين مـدت زمـان را در آن بـه سـر     قرار گرفتـه و بـيش تـر   
حــد تشخيصــي . ، قــرار گرفــت)اتــاق نشــيمن(برنــد  مــي

دستگاه مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه مطـابق بـا جـدول       
 .باشد مي 2شماره 

برداري يك ساعت بوده و مقـادير   مدت زمان نمونه
. گيري بـر اسـاس ميـانگين سـاعتي بـه دسـت آمـد        اندازه

ه، در روزهـايي بـا   هـا چهـار روز در هفت ـ   سنجش آلاينده
. )6(شرايط جوي يكسـان و هـواي صـاف انجـام گرديـد     

ــه  ــاعات نمون ــاعت   س ــازل از س ــرداري در من ــا  17ب  20ت
هاي سرد سال  اين مطالعه در ماه. روزهاي اشاره شده بود
مــاه تــا نيمــه دوم اســفندماه كــه  يعنــي در نيمــه دوم آبــان

 انجام تر بوده، هاي گرمايشي زياد و تهويه طبيعي كم فعاليت
افـزار   آوري شده با استفاده از نـرم  اطلاعات جمع. گرديد

SPSS 18 هــاي آمــاري و آنــاليز واريــانس در  و آزمــون
درصد محاسبه و نتايج به صورت ميانگين همـراه   5سطح 

  .با ميزان انحراف از استاندارد بيان گرديد
  

  )14(و استاندارد هواي پاك در ايران ) National Ambient Air Quality Standards )NAAQSs استانداردهاي ملي كيفيت هواي آزاد يا :1جدول شماره 
  

  استاندارد اوليه هواي پاك ايران NAAQSs)(استاندارد اوليه زمان متوسط  آلاينده

 ساعتهCO(  8( مونوكسيدكربن
 ساعته1

mg/m³10)ppm9( 
mg/m³40)ppm35( 

mg/m³10 )ppm9(  
mg/m³40 )ppm35(  

 متوسط ساليانه  )NO2( نيتروژن دي اكسيد
 *ساعته1

µg/m3100)ppm05/0( 
µg/m3200 

µg/m3100 )ppm05/0(  
 -  

  )SO2( دي اكسيد گوگرد
 متوسط ساليانه

  ساعته 24
 ساعته3

µg/m380)ppm03/0( 
µg/m3365 )ppm14/0(  

 ندارد

µg/m380 )ppm03/0(  
µg/m3365 )ppm14/0(  

 - 

PM10  
 ميانگين حسابي سالانه

 تهساع24
µg/m350 

µg/m3150 75  متوسط ساليانه ذرات معلق µg/m3 

ساعته   24حداكثر غلظت   260 µg/m3 
  PM2/5 ذرات معلق

 سالانهميانگين حسابي
 ساعته24

µg/m315 
µg/m365 

 ساعتهO3(  1( ازن
 ساعته8

µg/m3240)ppm12/0( 
µg/m3160)ppm08/0( µg/m3160 )ppm08/0 (سيدان هاي فتوشيمياييحداكثر غلظت يك ساعته اك  

 -  µg/m35/1 ماهه3  سرب
 

 )AAQG(رهنمود كيفيت هواي آزاد  *
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  BABUC/Aدستگاه  مشخصات :2جدول شماره
 آلاينده مورد   نام دستگاه

  سنجش
 قدرت تفكيك

 (ppm) 
 محدوده اندازه گيري

 (ppm) 
كشور
 سازنده

 آنالايزر محيطي آلاينده هاي 

  (BABUC/A) گازي

CO  5/0± 1000-0 

  ايتاليا
NO2 1/0± 20-0 
SO2 1/0± 20-0 
NO 1/0± 20-0 
O3 1/0± 3-0 

 
  و بحث يافته ها

و بــا عنايــت بــه    3بــا توجــه بــه جــدول شــماره     
در  NO2و  COرهنمودهاي تعيين شده براي دو آلاينـده  

همـواره   CO، آلاينـده  )1جدول شماره (هاي بسته  محيط
همـواره بـيش از حـدود     NO2نـده  در حد رهنمود و آلاي

  .رهنمود بوده است

ــا توجــه بــه جــدول شــماره   و مقــادير اســتاندارد  4ب
گـردد كـه در    ، مشـاهده مـي  1موجود در جدول شـماره  

كـه از حـد    NO2محيط بيرون منازل نيز غيـر از آلاينـده   
هـاي ديگـر در حـد     رهنمود تجاوز كرده اسـت ،آلاينـده  

  .دباشن استانداردهاي ارائه شده مي
در هــواي  SO2و  NO2هــايي مثــل  غلظــت آلاينــده

آزاد و بيرون منازل بيش از مقـادير آن در هـواي بسـته و    
ــده  ــوده و غلظــت آلاين ــازل ب ، O3هــايي چــون  داخــل من

VOCs  وPM    ــادير ــيش از مق ــازل ب ــواي داخــل من در ه
 ).4و  3جداول شماره (باشد  بيروني آن مي

  داخل خانه هاي هواي ه غلظت آلايندهـدر اين مطالع
  

 هاي مورد مطالعه آباد در ايستگاه هاي هواي داخل منازل خرم ميانگين و انحراف معيار آلاينده :3جدول شماره 
  

 * آلاينده
CO 

(mg/m3) 

NO 

(ppm) 

NO2 

(µg/m3)

O3 

(µg/m3) 

SO2 

(µg/m3)

VOCS 

(ppm) 

PM1 

(µg/m3) 

PM2.5 

(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
  ايستگاه مركزي
  ميانگين

  راف معيارانح

  
85/7  
23/5  

 
04/1  

153/0  

 
58/532  
98/271  

 
12/311  
85/104  

 
99/669  
83/104  

  
158/0  
750/0  

 
230/54  

50/108  

  
14/53  

314/91  

  
84/57  

859/85  
  ايستگاه شمالي
  ميانگين

  انحراف معيار

  
17/7  
66/4  

 
06/1  

140/0 

 
10/555  
46/294 

 
63/311  
55/111 

 
02/651  
41/109 

  
022/0  
109/0  

 
47/28  
43/17  

  
15/32  

192/22  

  
83/43  
00/40  

  ايستگاه جنوبي
  ميانگين

  انحراف معيار

  
230/6  
227/4  

 
008/1  
129/0 

 
94/554  
03/285 

 
92/324  
42/115 

 
01/668  
57/108 

  
009/0  
063/0  

 
16/27  

447/27  

  
66/31  
34/34  

  
48/37  

064/41  
  جمع كل

  ميانگين
 انحراف معيار 

  مقادير حداقل
  مقادير حداكثر

  
114/7  
76/4  
5/1  
1/15  

 
036/1  
142/0  

6/0  
2/1 

 
94/554  

034/285  
78/18  

29/1314 

 
93/315  
47/110  

10/43  
94/626 

 
135/663  
556/107  
45/522  
89/1044 

  
063/0  
445/0  

00/00  
04/0  

 
71/36  
67/66  

10  
220  

  
06/39  
69/58  

10  
310  

  
41/46  

180/60  
11  

350  
 

گيري استاندارد يك به واحد استاندارد موجود همان آلاينده، جهت مقايسه با استانداردهاي ذكر شده تبديل گرديده و همگي بر حسب زمان اندازه) ppm(يون ها از واحد قسمت در ميلهريك از آلاينده *
  .باشندمي) 1hr(ساعته 

  
  هاي مورد مطالعه هاي هواي خارج منازل در ايستگاه ميانگين و انحراف معيار آلاينده :4 جدول شماره

 *آلاينده 
CO 

(mg/m3) 

NO 

(ppm) 

NO2 

(µg/m3)

O3 

(µg/m3) 

SO2
* 

(µg/m3)

VOCS 

(ppm) 

PM1 

(µg/m3) 

PM2.5 

(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
  ايستگاه مركزي

  ميانگين
  انحراف معيار

  
102/8  
711/4  

 
010/1  
099/0 

 
14/657  
47/182 

 
57/144  

88/50 

 
89/292  

749/23 

  
011/0  
016/0  

 
20/24  

940/5  

  
80/27  

239/7  

  
70/33  

990/4  
  ايستگاه شمالي

  ميانگين
  انحراف معيار

  
445/6  
557/3  

 
000/1  
115/0 

 
69/694  
73/126 

 
61/174  

889/19 

 
41/300  

000/0 

  
003/0  
005/0  

 
20/27  

829/7  

  
20/32  

892/8  

  
40/38  

492/13  
  ايستگاه جنوبي

  ميانگين
  انحراف معيار

  
40/6  

350/4  

 
960/0  
165/0 

 
27/563  
30/153 

 
47/161  

845/26 

 
41/300  

000/0 

  
003/0  
007/0  

 
40/27  
27/14  

  
20/54  

879/86  

  
30/69  
07/100  

  جمع كل
  ميانگين

  انحراف معيار
  مقادير حداقل
  مقادير حداكثر

  
982/6  
164/4  

5/1  
4/30  

 
990/0  
127/0  

7/0  
4/1 

 
367/638  
53/160  

01/0  
7/0 

 
22/160  

143/36  
59/19  
91/195 

 
90/297  

71/13  
67/783  
82/1044 

  
006/0  
010/0  

00/00  
1/5  

 
27/26  

770/9  
6  

800  

  
07/38  

212/50  
6  

740  

  
13/47  
56/58  

5  
600  

 

  .ساعته مي باشد 24با توجه به استانداردهاي موجود، برحسب زمان اندازه گيري  SO2غلظت گاز  *
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گزارش كوتاه

بـه  . باشـد  هاي محيط خارج از خانـه مـرتبط مـي    با غلظت
نده در داخـل منـازل و   علت وجود منابع توليدكننده آلاي

هايي چون استفاده از وسايل گرمايشـي، پخـت و    فعاليت
تـري بـه    هـاي بـيش   پز، مصرف دخانيات وغيـره آلاينـده  

شود و هـواي داخـل توسـط     هواي داخل منزل افزوده مي
تر از هواي  هاي توليدي از اين منابع داخلي آلوده آلاينده

 و Weaverگـــردد كـــه بـــا نتـــايج مطالعـــه  بيـــرون مـــي
ــاران ــوس    Baumbachو )18(همك ــاران در لاگ و همك

سـاعته   غلظت ميـانگين يـك  . هم خواني دارد )19(نيجريه
 در هــــواي داخــــل منــــازل مســــكوني    NO2گــــاز 

)µg/m394/554 (    و مقادير متوسط بيرونـي ايـن آلاينـده
)µg/m3 367/638 (     ثبت گرديد كـه بـا نتـايج حاصـل از

كلكتـه و  هاي سالانه در شـهرهاي آسـيايي چـون     غلظت
چنـين در منـاطق شـهري چـون پـاريس،       و و هـم ن ـ دهلي

تعـدادي از شـهرهاي ايـالات     مناطقي از مكزيكوسيتي و
 O3ساعته گـاز   ميانگين يك. )21 ،20(متحده مطابقت دارد

ــر      ــه حاض ــكوني در مطالع ــازل مس ــل من ــواي داخ در ه
µg/m393/315   ــده و مقــادير متوســط بيرونــي ايــن آلاين
µg/m3 22/160 ت كـــــه نتـــــايج بـــــوده اســـــHaq  و

ــاران ــرار دارد   )22(همك ــدوده ق ــن مح ــز در اي ــل . ني دلي
بيـرون نسـبت بـه داخـل، اسـتفاده       SO2هاي زيـاد   غلظت

بـا  ) بنـزين و گازوئيـل  (هاي فسـيلي   خودروها از سوخت
ــتفاده      ــورد اس ــوخت م ــولفور در س ــاوتي س ــادير متف مق

نيـز   )23(و همكـارانش   Strangeraباشد كه با مطالعـه  مي
مقادير داخلي تركيبات آلي فرار به دليل . ي داردخوان هم

ــابع داخلــي بــيش از مقــادير خــارجي آن ثبــت    تعــدد من
گرديد كه مطالعات مشابه نيز احتراق سـوخت و تنبـاكو،   
مواد ساختماني و مـواد مصـرفي در مبلمـان و آشـپزي را     

اي بـه دليـل    مقادير داخلـي مـواد ذره  . )7(اند عنوان نموده
يات، احتراق سوخت، گردگيري و آشپزي، مصرف دخان

نظافت نامناسب، ورود ذرات بيروني و معلق شدن مجدد 

هــاي مســكوني بــيش از  نشــين شــده در محــيط ذرات تــه
 باشـد كـه نتـايج مطالعـه     ها مـي  مقادير بيروني اين آلاينده

Nakai 25(، محمديان و همكاران)24(و همكاران( ،He  و
تاييـد كننـده    )26(و محموديان و همكـاران  )12(همكاران

نتـايج حاصـل از مطالعـه حاضـر     . باشـد  موضوع فوق مـي 
مطابق بـا نتـايج بـه دسـت آمـده از مطالعـه محموديـان و        

ــاران ــيط PM2.5، غلظــت )27(همك ــقف   در مح ــاي مس ه
همانند منازل، اتومبيل و قطار به دليـل فعاليـت و حضـور    

. باشد هاي باز همانند مركز شهر مي تر از محيط افراد بيش
 PMو  CO ،VOCSهـاي   ترين ميزان داخلي آلاينده بيش

مربوط به آن دسته از منازل مسكوني بـود كـه عـلاوه بـر     
. انـد  مصرف دخانيات، از تهويه مناسبي برخـوردار نبـوده  

با توجه به نتايج به دست آمده از اين مطالعه، پيشـنهادات  
افـزايش سـطح آگـاهي    : رسـد  ذيل ضروري بـه نظـر مـي   

خطرات مرتبط بـا آلـودگي هـوا    شهروندان در خصوص 
در داخــل منــازل و اصــلاح سيســتم تهويــه و اســتفاده از  

ــازل،    پنجــره ــاي دوجــداره و چندجــداره در داخــل من ه
اصلاح سيستم گرمايشي منازل، كنتـرل تـردد خودروهـا    

هـاي   در مناطق پرتراكم و پرترافيك شهر، پايش شاخص
وا آلودگي هوا در سطح شهر، شناسايي عوامل آلاينده ه ـ

و اصــلاح آن، افــزايش ســطح فضــاي ســبز شــهر و ســاير 
اقدامات كنترلـي و مـديريتي از طـرف مسـئولين و افـراد      

  .ذيصلاح
  

  سپاسگزاري
نامـه كارشناسـي ارشـد     اين مطالعـه بخشـي از پايـان   

رشته مهندسي بهداشت محيط خانم نسـرين رشـنو طـائي    
هـاي مـادي و معنـوي     لذا بدينوسـيله از حمايـت  . باشد مي

ــ ــوم پزشــكي   معاون ــاوري دانشــگاه عل ــات و فن ت تحقيق
  .آيد لرستان تشكر و قدرداني به عمل مي
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