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مقدمه
گازهاى ازیکىعنوانبه)2CO(اکسیدکربندىگاز

. از]1[شودمیمحسوب هواآلودگىعواملازاىخانهگل

ي هامحیطدرکنند ومیتولید2COهاانسانکهییجاآن

بنابراین ،در محیط وجود دارندمیوسائل و لوازبسته

هواي آن درغلظتازبالاتردر محیط بسته2COغلظت
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ppm380حدود2COغلظت بازفضايدر.]2[استآزاد

ppm500بیش ازشهريمناطقاما در بعضیاست،

تحقیقات اپیدمیولوژیک نشان داده .]3[گزارش شده است 

اکسیدکربن باعث ديppm5000تا 2000که غلظت 

2COبالاي شود. غلظتمیکرد افراد اختلال در عمل

منجر به مشکلات تنفسی، کاهش آسایش و حتی مرگ 

شغلی آمریکا بهداشتوایمنیملیسسه مؤ.]4[شودمی

به 2COدرصد10معرضدرگرفتنگزارش نمود که قرار

سوسوجملهعصبى ازعلائمایجادثانیه موجب90مدت 

کنترلانقباض عضلانىوگردانروانتحریکچشم،شدن

انقباض عضلات،شدتافزایشچنینهم. شودمىنشده

شود، مینیزحوصلگىبىوشدنسرخوشتنفس،شدت

منجر به از دست دادن CO2درصد30چنین غلظت هم

و همکارانش در Abolhassani.]5[شودهوشیاري می

ریه التهابعاملCO2مطالعه خود تحت عنوان استنشاق

ي هاتوسط موشCO2استنشاقکهدادندنشان

باعثساعتیکمدتبه،درصد5بیش ازآزمایشگاهی

ریتأثتحت ، معمولاCO2غلظت .]6[گردد مىریهالتهاب

ها وافراد ساکن، سن و میزان فعالیت بدنی آنتعداد

و وجود و نوع هاچون اندازه اتاقساختمان هميهاویژگی

سنجش غلظت . ]7[باشدمیهاي تهویه آنهاسیستم

2COي بسته همهابه عنوان آلاینده تجمعی در محیط-

حائز اهمیت هاو دانشگاهي درس مدارسهاچون کلاس

اثر مساعدروانیمحیطومطلوبفیزیکیزیرا فضاي،است

جویان آموزان و دانشدانشگیري شخصیت شکلبر میمه

30ازجویان بیشآموزان و دانشدانش. در واقع ]8[دارد 

ازدرصد70حدودومدارسدرخود رازندگیدرصد

گذرانندمیستهکلاس درس و محیط بداخلراطول روز

کلاس درس 5. مطالعه انجام شده در هنگ کنگ روي ]9[

نشان داد در هر کلاسی که تهویه نامناسبی داشتند غلظت 

2CO 1000بیش ازppm بهدسترسی. عدم]10[بود

تواندمی،2COهواي مطلوب و افزایش غلظت کیفیت

ها شود.آسایش و اختلال در یادگیري آنکاهشمنجر به

يهاکلاس2COغلظتتعیینهدفباحاضرپژوهشلذا

دمايوتهویهباآنارتباطوگنابادوبابلشهرهايدرسی

.شدانجامهاکلاس

هامواد و روش
زمان طور همهحاضر از نوع توصیفی است که بمطالعه

در دو شهر بابل در شمال کشور و شهر 1397در بهار 

رس به عنوان محیط ي دهاگناباد در شرق کشور در کلاس

آموزشی انجام پذیرفت. علت انتخاب این دو شهر آن بوده 

،است که از نظر آب و هوایی شرایط جوي متفاوتی دارند

بدین صورت که شهر بابل در شمال کشور شهري با آب و 

هواي مرطوب و شرجی، و شهر گناباد در شرق کشور آب و 

ن پژوهش ترین فرضیه ایاصلیهواي گرم و خشک دارد که 

بنابر شرایط جوي دو شهر بود 2COمتفاوت بودن غلظت 

]11[.

2COکه هدف این مطالعه سنجش غلظت ییجااز آن

ي درس هاي آموزشی بوده در شهر بابل کلاسهادر محیط

مدارس دبیرستانی انتخاب شدند که به منظور سنجش 

CO2 کلاس 28مدرسه دبیرستانی و 6در شهر بابل به

صورت تصادفی ه بهاانتخاب مدارس و کلاسمراجعه شد.

اي بود. به این ترتیب که انتخاب مدارس از چند مرحله
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صورت تصادفی سیستماتیک براساس لیست هشهر بابل ب

موجود در اداره آموزش و پرورش شهر بابل و انتخاب 

با توجه به چند طبقه بودن مدارس از هر طبقه هاکلاس

کلاس انجام شد.صورت تصادفی حداقل یک هب

کلاس CO2 ،28در شهر گناباد نیز جهت سنجش 

ي پیراپزشکی، پرستاري و بهداشت هاآموزشی دانشکده

دانشگاه علوم پزشکی گناباد مورد بررسی قرار گرفتند. 

صورت هي دانشگاه بهادر دانشکدههاانتخاب کلاس

سرشماري بود. 

اره جهت انجام کار در مدارس شهر بابل، ابتدا با اد

آموزش و پرورش هماهنگی نموده و در مدارس با 

هماهنگی مدیران و همراهی یکی از معاونین مدارس 

انجام شد. در دانشگاه هادر کلاس2COسنجش غلظت 

علوم پزشکی گناباد نیز از طریق هماهنگی با مسولین 

انجام شد.هادر کلاس2CO، سنجش هاآموزشی دانشکده

متر مدل 2COاستاندارد دستگاهاز2COسنجشجهت

TES13702گیري اندازهشد. هنگام استفادهCO دستگاه

متري از سطح زمین قرار سانتی20در ارتفاع یک متر و 

دقیقه ثابت نگه داشته شد تا عدد 10گرفت و به مدت 

روي مانیتور دستگاه براي چند ثانیه ثابت شود، آن عدد 

عیین . جهت ت]12[در محیط بود 2COگر نشان

، اطلاعاتی از قبیل CO2بر غلظت مؤثر پارامترهاي فیزیکی 

ي ها(نوع تهویه: تهیویه مطبوع یا تهویه طبیعی، سیستم

ي سرمایشی: کولر یا هاگرمایشی: شوفاژ یا بخاري، سیستم

: طبقات اول تا سوم، هواي خیلی هاپنکه، طبقات کلاس

جود گرم: وجود دارد یا وجود ندارد، هواي خیلی سرد: و

دارد یا وجود ندارد، هواي خشک: وجود دارد یا وجود 

ندارد، هواي مرطوب: وجود دارد یا وجود ندارد) در چک 

شرایطسازيیکسانمنظورلیست جمع آوري گردید. به

2COغلظتگیرياندازهدر هر دو شهر،2COگیرياندازه

درسکلاسازساعتیکگذشتازپسکلاسهردر

.شدانجام

تعیین اثرگذاري هواي خیلی گرم، هواي خیلی جهت

2COسرد، هواي خشک و هواي مرطوب روي میزان 

نفر از دانش آموزان 102نامه اي در اختیار پرسش

جویان نفر از دانش109دبیرستانی مدارس شهر بابل و 

- دانشگاه علوم پزشکی گناباد قرار گرفت. انتخاب دانش

صورت تصادفی هت بجویان از روي لیسآموزان و دانش

نامه مورد استفاده بخشی از سیستماتیک انجام شد. پرسش

بود که ]Miljomedicine040(]13(نامه استانداردپرسش

یرانیانیمحققتوسطی آن فارسنسخهیی رواوییایپا

با آنپایاییایرانیمقالاتبرخیشده است. دردییتأ

-در پرسش.]14[محاسبه شد75/0کرونباخآلفاآزمون

چون نامه مذکور پرسیده شد که آیا تا به حال شرایطی هم

افراد مورد مطالعه بودند. کردهتجربهکلاسمحیطدررا

(هواي خیلی گرم، هواي خیلی رامونیپراخودنظرات

يهانهیگزقالبدرسرد، هواي خشک و هواي مرطوب)

ه افرادي ک. کردندانیب"هرگز"و"اوقاتیگاه"،"اغلب"

(هواي خیلی گرم، هواي خیلی هفتهدربار3ازشیب

،را تجربه کرده بودندسرد، هواي خشک و هواي مرطوب)

تجربه هفتهدرباردوایکیکهافراديو"اغلب"گزینه 

و افرادي که هیچ نوع از "اوقاتیگاه"گزینه،کرده بودند

ه گزین،هاي مذکور را در طول هفته تجربه نکرده بودندهوا

.هرگز را انتخاب کردند
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آوري اطلاعات با کدگذاري هر یک از چک جمعپس از 

شد. از22نسخه SPSSافزارنرماطلاعات واردهالیست

میکبراي متغیرهايمیانگیننظیرتوصیفیيهاشاخص

آنالیزازنتایج حاصلبیانبرايفراوانیجداولازو

از طریق هادادهاستفاده شد. آنالیزکیفیمتغیرهاي

آنالیز واریانس یک طرفه و ، ي آماري مجذور کايهاآزمون

هاداري آزمونسطح معنی. شدانجاممستقلtآزمون 

در نظر گرفته شد.05/0

نتایج
مدرسه 6کلاس مربوط به 28در 2COسنجش 

7/10کلاس (3در ،دبیرستانی در شهر بابل نشان داد

1/7کلاس (2و در ppm0010زیر 2CO) میزان درصد

ppmترین مقدار یعنی بالاي در بیش2CO) میزان درصد

±21/544هادر کلاس2COبود. میانگین غلظت 2500

اساس نوع تهویه بر2COبود. مقایسه غلظت 54/1518

ترین نشان داد که بیش،وجود داشتهاه در کلاسکاي 

مربوط به کلاسی بود که تهویه مطبوع 2COمیزان 

) تهویه درصد1/82کلاس (23نداشت. در مجموع در 

صورت طبیعی از طریق باز همطبوع وجود نداشت و تهویه ب

tشد. آزمونمیانجام هاو پنجرههاو بسته نمودن درب

با نوع 2COبین داري معنیارتباط کهمستقل نشان داد

بر2CO).  مقایسه غلظت p=021/0تهویه وجود داشت (

نشان داد ،در آن قرار داشتندهااساس طبقاتی که کلاس

مربوط به طبقه اول به 2COترین میزان که بیش

ترین مقدار نیز مربوط به طبقه و کمppm2918میزان

ارتباط کهمستقل نشان دادtبود. آزمونppm768اول 

337/0در دو طبقه وجود نداشت (2COمعنی داري بین 

=pکلاس 6تم گرمایشی به ترتیب در ). از نظر سیس

)  از شوفاژ  و درصد6/78کلاس (22) و درصد4/21(

مستقل نشان داد tکردند. آزمونمیبخاري استفاده 

با نوع سیستم گرمایشی 2COداري بین معنیارتباط 

یی که ها)، به طوري که در کلاسp=025/0وجود داشت (

کردند میده از شوفاژ به عنوان سیستم گرمایشی استفا

کمتر بود. از نظر سیستم سرمایشی 2COمیانگین غلظت 

2/82کلاس (23) و درصد8/17کلاس (5به ترتیب در 

tکردند. آزمونمی)  از اسپلیت و پنکه استفاده درصد

با نوع 2COداري بین معنیارتباط که مستقل نشان داد 

)، به طوري که p=050/0سیستم سرمایشی وجود داشت (

یی که از اسپلیت به عنوان سیستم سرمایشی هاکلاسدر 

کمتر بود (جدول2COمیانگین غلظت ،کردندمیاستفاده 

33نفر (36آموزان نشان داد که دانش). پرسش از 1

) هواي سرد را در محیط کلاس تجربه کرده بودند. درصد

با هواي 2COداري معنیمستقل نشان داد ارتباط tآزمون

که در طوري)، به p=011/0ت (سرد وجود داش

هواي سرد ،اظهار کرده بودندآموزان دانشیی که هاکلاس

بیشتر بود2COمیانگین غلظت ،را تجربه کرده بودند

). 1(جدول 
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هاي درسی شهرهاي بابل و گناباد و ارتباط آن با برخی پارامترهاي فیزیکی کلاسهاکلاسCO2غلظت و انحراف معیارمیانگین- 1جدول 

2Co(ppm)سطوحمکانپارامترهاي فیزیکی
Pمقدار میانگین±انحراف معیار 

*4/958021/0±7/160داردبابل)- رس (شمال ایراني مداهاکلاستهویه مطبوع
5/1683±9/579ندارد

هاطبقات کلاس
*4/1522337/0±1/657اولبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاس

1611±1/502دوم
*7/935423/0±3/709اولگناباد)-ي دانشگاه (شرق ایرانهاکلاس

8/889±435دوم

*2/1651050/0±5/606پنکهبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاستم سرمایشیسیس
2/1107±5/296اسپلیت

*7/1655025/0±2/624بخاريبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاسسیستم گرمایشی
1/1181±4/288شوفاژ

هواي خیلی سرد
*7/1707011/0±8/409داردبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاس

7/1615±5/582ندارد
*4/1032017/0±1/682داردگناباد)-ي دانشگاه (شرق ایرانهاکلاس

4/910±9/470ندارد

هواي خیلی گرم
*1/171410/0±5/635داردبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاس

9/1628±7/504ندارد

*1/982577/0±1/603داردگناباد)-ایراني دانشگاه (شرقهاکلاس
5/939±2/557ندارد

هواي خشک
*7/1494621/0±5/626داردبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاس

1/1663±7/520ندارد
*4/938335/0±2/561داردگناباد)-ي دانشگاه (شرق ایرانهاکلاس

6/1048±1/656ندارد

مرطوبهواي 
*2/1645251/0±2/600داردبابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاس

6/1646±6/498ندارد
*9/925154/0±8/529داردگناباد)-ي دانشگاه (شرق ایرانهاکلاس

2/1019±6/646ندارد

بابل)- ي مدارس (شمال ایرانهاکلاس

768حداقل

001/0**

2918حداکثر
54/1518ینمیانگ

2/544انحراف معیار

گناباد)-ي دانشگاه (شرق ایرانهاکلاس

427حداقل
2565حداکثر
96/902میانگین

8/513انحراف معیار
مستقلtآزمون *

آنالیز واریانس یک طرفهآزمون **
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هاي کلاس مربوط به دانشکده28در 2COسنجش 

8/17کلاس (5نشان داد در دانشگاه علوم پزشکی گناباد 

و در سه کلاس میزان ppm500زیر 2COدرصد) میزان 

2COترین میزان یعنی بالاي در بیشppm1500 .بود

به 80/882±05/520ها در کلاس2COمیانگین غلظت 

هاي مورد بررسی از کلاسدست آمد. نوع تهویه در تمامی

سرمایشی و چنین نوع سیستم نوع تهویه مطبوع بود. هم

ها از نوع چیلر بود. مقایسه کلاسگرمایشی در تمامی

ها در آن قرار بر اساس طبقاتی که کلاس2COغلظت 

مربوط به 2COترین میزان داشتند نشان داد که بیش

و کمترین مقدار نیز ppm2565طبقه اول به میزان

مستقل نشان tبود. آزمونppm427مربوط به طبقه اول 

در دو طبقه وجود نداشت 2COداري بین باط معنیداد ارت

)423/0=pنفر 55جویان نشان داد که ). پرسش از دانش

درصد) هواي سرد را در محیط کلاس تجربه کرده 9/53(

داري بین مستقل نشان داد ارتباط معنیtبودند. آزمون

2CO) 017/0با هواي سرد وجود داشت=p به طوري ،(

جویان اظهار کرده بودند هواي ه دانشهایی ککه در کلاس

بیشتر بود 2COسرد را تجربه کردند میانگین غلظت 

). 1(جدول 

طرفه نشان داد بین میزان یکواریانسآنالیزآزمون

هاي درس دو محیط آموزشی در کلاس2COغلظت 

داري وجود هاي مدارس و دانشگاه) ارتباط معنی(کلاس

در 2CO)، به طوري که غلظت p=001/0داشت (

هاي درس هاي درس شمال ایران بیشتر از کلاسکلاس

شرق کشور بود.  

بحث
به عنوان یک آلاینده گازي 2COدر مطالعه حاضر 

شکل موجود در هوا مورد بررسی قرار گرفت. سنجش

2CO مدرسه شهر بابل نشان 6کلاس مربوط به 28در

ي شهر بابل بالاتر هاسدر بیشتر کلا2COداد که غلظت 

هاي شهر گناباد بوده است. مطالعه انجام شده از کلاس

و همکارانش بر روي مدارس کشور چین Pengتوسط 

ppm4692اکسیدکربن نشان داد که بالاترین غلظت دي

. مطالعه انجام شده در شرق لندن توسط ]15[بود 

Griffithsدر اکسیدکربنو همکارش نشان داد غلظت دي

ازبالاتر، که1500ppmازي درس بیشهااکثر کلاس

وRamalho. ]16[بودشده در مدارستوصیهسطح

درکلاس489در2COغلظتمیزانبررسیهمکارانش،

درصد33دردادنشانفرانسه را انجام دادند که نتایج

. ]17[بود 1700ppmازبالاتر2COغلظتهاکلاس

با مطالعات اشاره شده نشان داد راستا مطالعه حاضر، هم

ي درس بالا بود که این امر هادر کلاس2COکه غلظت 

تواند به دلیل عدم استفاده از تهویه مناسب و تعداد می

ي درس باشد. بنابراین، باید براي هاافراد در کلاس

با توجه به 2COجلوگیري از انباشته شدن غلظت زیاد 

ه مناسب استفاده شود.از تهویهاتعداد افراد در کلاس

ي مدارس شهر بابل ارتباط هادر پژوهش حاضر در کلاس

با نوع تهویه مشاهده شد. به طوري 2COداري بین معنی

2COیی که تهویه مطبوع داشتند، غلظت هاکه در کلاس

و Canhaکمتر گزارش شد. مطالعه انجام شده توسط 

ارس همکارانش در مدارس پرتغال با تهویه طبیعی و مد
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در مدارس با 2COفنلاند با تهویه مطبوع نشان داد غلظت 

تهویه طبیعی بیشتر بوده است و تهویه مطبوع باعث ایجاد 

. در ]18[ي درس شد هادر کلاس2COغلظت مناسب 

اکثر مدارس مورد مطالعه، از تهویه طبیعی و باز کردن در 

به عنوان راهی براي کنترل کیفیت هواي داخل هاو پنجره

تهویهيهاسیستمچین نیز،درشد. میاستفاده هاکلاس

راهتنهاشود ومیناستفادهمدارسدرمکانیکی و مطبوع

وهاپنجرهکردنبازدرسيهاکلاسبهتازههوايورود

هوايهاآلایندهدیگرواست که بدین طریق، ذراتدرها

عاملتهویه،. ]15[شوندمیدرسکلاسبه راحتی وارد

محسوب مدارسدرویژهبهداخلی،محیطدرمیمه

شود. بنابراین مسئولین مدارس، باید با نصب تهویه می

ي مرتبط با آلودگی هامناسب در مدارس از بروز بیماري

- دانشپرسش از . ي بسته جلوگیري نمایندهاهواي محیط

) درصد33جویان نشان داد که به ترتیب (آموزان و دانش

) هواي سرد را در درصد9/53جویان (انشآموزان و ددانش

محیط کلاس تجربه کرده بودند. هواي خیلی گرم و یا 

و ]19[خیلی سرد روي سطح آسایش افراد اثرگذار است 

2COي پژوهش حاضر نشان داد میزان هاجا که یافتهاز آن

شود میپیشنهاد در هواي خیلی سرد بیشتر است بنابراین 

ي بسته هااستاندارد براي محیطي درس دماي هادر کلاس

گراد رعایت شود.درجه سانتی21تا 19بین 

گیرينتیجه
در اکثر 2COمطالعه حاضر نشان داد که غلظت 

بالا بوده و با برخی پارامترهاي فیزیکی از جمله هاکلاس

ي گرمایشی و سرمایشی ارتباط هانوع تهویه و سیستم

ي شمال ایران هادر کلاس2COچنین میزان داشت. هم

توان آن را به شرایط میتر بوده است که ش(شهر بابل) بی

جوي و آب و هواي مرطوب شهر بابل نسبت داد. بنابراین 

هاشود، با نظارت مسئولین مدارس و دانشگاهمیپیشنهاد 

از طریق همکاري با کارشناسان بهداشت مراکز بهداشتی، 

ي آموزشی هابار وضعیت بهداشت، محیطحداقل سالی یک

خصوص کیفیت هواي هي بهداشتی بهااز نظر تمام جنبه

داخل ساختمان بررسی و در صورت مغایرت با 

المللی، اقدامات اصلاحی در استانداردهاي ملی و بین

ي درس انجام شود.از نقاط قوت مطالعه حاضر هاکلاس

ي هاتوان به بررسی موضوع بهداشت هوا در محیطمی

چنین مقایسه نتایج در در شهر مبسته اشاره کرد و ه

و هامتفاوت از نظر آب و هوایی اشاره کرد. از محدودیت

نقاط ضعف مطالعه حاضر عدم امکان بررسی مدارس شهر 

گناباد بود که این موضوع به دلیل تعداد کم مدارس 

دبیرستانی در شهر گناباد بود.

تشکر و قدردانی
دانشجويزهرا آقالريپایان نامه خانم مقاله حاضر بخشی از 

که درباشدمیمهندسی بهداشت محیط ارشدمقطع کارشناسی
شدهتصویببهداشتی گنابادخدماتوپزشکیعلومدانشگاه

چنین بخشی دیگر از مقاله حاصل طرح تحقیقاتی است. هم
) 9661مصوب کمیته تحقیقات دانشجویی (طرح شماره 

تحقیقات و فناوري باشد بنابراین از آن کمیته و معاونتمی
دانشگاه علوم پزشکی گناباد که حمایت مالی از این تحقیق را به 

.نماییممیقدردانی،اندعهده داشته
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Evaluation of Carbon Dioxide Concentration in Classrooms in Babol and
Gonabad Cities in 2018 and Its Relationship with Classroom Ventilation And

Temperature: A Short Report

A. Zarei1, A. Amouie2, M. Afsharnia3, M. Qasemi 4, A. Feyzimoghadam5, Z. Geraili6, Z. Aghalari7
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Background and Objectives: Increasing the concentration of carbon dioxide (CO2) leads to reduced comfort

and learning disruption. Therefore, the present study was conducted to determine the concentration of CO2 in

classrooms of Babol and Gonabad cities and its relationship with classroom ventilation and temperature.

Materials and Methods: This descriptive study was randomly carried out in spring of 2018 in 6 high schools

and 28 classrooms of Babol in the north of Iran and 28 educational classes in Gonabad University of Medical

Sciences in the east of Iran. A CO2 meter was used to measure CO2. In order to determine the physical

parameters affecting CO2 concentration, information of a checklist was used. Data were analyzed by statistical

tests such as Chi-square, ANOVA and t-test.

Results: In the present study, there was a significant correlation between CO2 and ventilation type (p = 0.021)

and heating system in Babol schools (p = 0.025). There was a significant relationship between CO2 concentration

in school and university classes (p=0.001) in Babol and Gonabad.

Conclusion: The present study showed that CO2 concentration was high in most classes and it was related to the

type of ventilation and heating and cooling systems.

Keywords: Carbon dioxide, Ventilation, Class, Babol, Gonabad.
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