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 سطح آلودگی به ذرات معلق در هوای داخل و بیرون مدارس ابتدایی شهر بندرعباس

2کاووس دیندارلو                3زینب علیزاده *2و1محسن حیدری

گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. .1
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چکيده

گروه حساس عنوان بهان با سن کم آموزدانشای ای برخوردار است چون در چنین محیط سربستهژهآلودگی هوا در مدارس ابتدایی از اهمیت وی هدف:

 باشد.و بیرون مدارس ابتدایی شهر بندرعباس می اساس، هدف این مطالعه بررسی میزان آلودگی به ذرات معلق در هوای داخلحضور دارند. براین

غلظت ذرات معلق با قطر ، 1391تا بهار سال  1391از زمستان سال  بردارینمونهدوره  9ی تحلیلی، در ط -در این مطالعه توصیفی ها:روش

-HazDust بردارنمونهابتدایی دولتی شهر بندرعباس با استفاده از مدرسه  11میکرومتر در هوای داخل و بیرون  5/2و  11آئرودینامیکی کمتر یا برابر 

EPAM-5000 .ظت ذرات های مربوط به غلداده سنجش شدPM10  وPM2.5 افزار توسط نرمExcel های داده یارمعمتوسط و انحراف یرو مقاد یزآنال

 سطحدر  یرمناسپ و یرسونبا آزمون پو  SPSSافزار نرم با استفاده از یرونداخل و ب یطغلظت ذرات در مح ینب یهمبستگ یزانغلظت محاسبه شدند. م

ها بین هوای داخل و خارج مدارس از آزمون ویلکاکسون استفاده شد.ای مقایسه میانگین غلظتبر .شد یابیارز ≥ 15/1P-Valueی معنادار

میکروگرم بر مترمکعب  1/111±53و  8/18±8/31در محیط داخل مدارس به ترتیب برابر با  PM10و  PM2.5ای دقیقه 11مقادیر میانگین غلظت  :نتایج

میکروگرم بر مترمکعب بود. متوسط نسبت  2/111±2/31و  3/12±9/33مدارس به ترتیب برابر با که این مقادیر برای محیط بیرون بود، درحالی

indoor/outdoor  برای غلظتPM2.5  وPM10  بود. 23/1و  23/1به ترتیب برابر

ان و معلق آموزدانشا فعالیت غلظت ذرات معلق در هوای داخل مدارس ابتدایی شهر بندرعباس بیشتر از هوای آزاد بود که ممکن است ب گيری:نتيجه

 های بیشتری مبنی بر تمیزسازی مکرر محیط داخل مدارس صورت گیرد.است تلاش نیازاساس، رسوب کرده مرتبط باشد. براینشدن مجدد گردوغبار 

.هوا، داخل، بیرون. مدارس ابتدایی ذرات معلق، آلودگی ها:کليدواژه

 مقاله: پژوهشی نوع

 21/20/88پذیرش مقاله:   88/28/88دریافت مقاله: 

  .8-82(:3)0؛ 8388طب پیشگیری.  . سطح آلودگی به ذرات معلق در هوای داخل و بیرون مدارس ابتدایی شهر بندرعباس.، دیندارلو کاووسعلیزاده زینبحیدری محسن،  :ارجاع

مقدمه

در اثر صنعتی شدن  زیستمحیطدر چند دهه اخیر آلودگی 

شینی جوامع یک معضل عمومی در سطح و توسعه سریع شهرن

دهند که آلودگی (. شواهد علمی نشان می1جهان شده است )

ترین عامل بیماری و مرگ زودرس در دنیای بزرگ زیستمحیط

 (. 2باشد )امروز می

ومیر رخ میلیون مرگ 9مطالعات نشان دادند که از مجموع 

دگی درصد آن ناشی از آلو 11بالغ بر  2115داده در سال 

های زیست (. در میان تمام ریسک3باشد )می زیستمحیط

میلیون  9/3محیطی و شغلی برای انسان، آلودگی هوا با بیش از 

در سطح دنیا بزرگترین ریسک محسوب  2111مرگ در سال 

(. یکی از اجزاء آلودگی هوا یعنی آلودگی با ذرات 3شود )می

کل بار جهانی ریسک فاکتورهای برای ترین مهممعلق یکی از 

 (. 5باشد )ها میبیماری

برآورد کرده که آلودگی به  "بار جهانی بیماری"مطالعه 

 133میلیون مرگ و  58/3باعث  2111ذرات معلق در سال 

mailto:Moheidari84@gmail.com


 و همکاران محسن حیدری                                                                                                                               مدارس                 آلودگی ذرات معلق در هوای 

 

1399اییزمجله طب پیشگیری، سال هفتم، شماره سوم، پ  

http://jpm.hums.ac.ir/ 
2 

شده با ناتوانی شده است رفته تعدیلمیلیون سال زندگی از دست

نوان عبهباشند و آلاینده هوا میترین مهم(. بنابراین، ذرات معلق 3)

کننده آلودگی هوا در یک جامعه ترین شاخص منعکسشبیه

 (. 1نظر گرفته شود ) درتواند می

ذرات معلق معمولاً از لحاظ قطر آئرودینامیکی به چند گروه 

توان به ذراتی با قطر جمله می شوند که از آنمی بندیتقسیم

( و ذرات با قطر PM10میکرومتر ) 11آئردینامیکی کمتر از 

(. 1( اشاره کرد )PM2.5میکرومتر ) 5/2دینامیکی کمتر از آئرو

کسر "میکرومتر تحت عنوان  11تا  5/2ذرات با اندازه بین 

شوند و ممکن است غشاهای ذرات شناخته می "درشت

موکوسی و مسیرهای تنفسی فوقانی را تحت تاثیر قرار دهند. 

و وارد  کنندبه راحتی به اعماق ریه نفوذ می PM2.5ذرات ریز یا 

 (.8رسند )های بدن میجریان خون شده و به تمام بخش

اگرچه آلودگی هوا در هوای آزاد شهرهای بزرگ و صنعتی 

های سربسته نظر داشت که در محیط مدنظر است اما باید در

های هوا ممکن است به دلیل عدم تهویه مناسب و غلظت آلاینده

اشد. از سوی دیگر وجود منابع متعدد چندین برابر هوای آزاد ب

های سربسته درصد زمان خود را در محیط 91انسان بیش از 

هایی قرار گذراند و عمدتاً در معرض هوای چنین محیطمی

های سربسته از اهمیت (. بنابراین کیفیت هوای محیط9گیرد )می

 ای برای سلامت جامعه برخودار است.ویژه

است کیفیت  های سربسته که لازممحیطترین مهمیکی از 

هوای آن برای تنفس مناسب باشد مدارس بخصوص مدارس 

ابتدایی است چون در چنین محیطی گروه حساسی یعنی 

ان کم سن مدت زمانی طولانی حضور دارند. مدارس آموزدانش

 دهنده یک محیط کوچک اما مهم هستند وطور خاص نشانهب

ین مدرسه دومین مکان پس از خانه برای کودکان در سنعنوان به

جا شان را در آنیک سوم زمانها آنشود چون محسوب می

بررسی کیفیت هوای محیط مدارس بنابراین (. 11کنند )سپری می

خصوص مدارس ابتدایی به دلیل حضور گروه حساس هب

  کودکان بسیار حائز اهمیت است.

مدارس به عنوان  ساختمانذرات معلق موجود در 

ان را تحت آموزدانشسلامت تواند میکه یی هاآلایندهترین اصلی

 اندداده(. مطالعات مختلف نشان 11اند )تاثیر قرار دهد مطرح شده

های که قرار گرفتن در معرض ذرات موجود در هوای کلاس

درس به دلیل عدم تهویه کافی در فصل زمستان، به ندرت نظافت 

به ان نسبت آموزدانشکردن فضای داخل کلاس، افزایش تعداد 

دلیل هحجم و مساحت کلاس و دوباره معلق ماندن ذرات ب

بالا باشد. علاوه براین، بخشی از آلودگی هوا تواند میحرکت 

ی موجود در هوامعلق ذرات داخل مدارس ممکن است ناشی از 

 (. 12باشد )ها ساختمانآزاد در اطراف این 

با توجه به اهمیت ذرات معلق در کیفیت هوای داخل مدارس 

بتدایی و احتمال تاثیر کیفیت هوای بیرون مدارس بر کیفیت ا

لازم است میزان آلودگی هوای داخل و بیرون ها آنهوای داخل 

ان کم آموزدانشمدارس ابتدایی )به دلیل حضور گروه حساس 

سن در این مدارس و حضور طولانی مدت در این محیط( 

میزان  تعیین ،اساس، اهداف این مطالعهبررسی شود. براین

آلودگی هوای داخل مدارس ابتدایی شهر بندرعباس به ذرات 

(، تعیین میزان آلودگی هوای بیرون PM2.5و  PM10معلق )

تعیین  و همچنینمدارس ابتدایی شهر بندرعباس به ذرات معلق 

در هوای داخل و  PM2.5و  PM10ارتباط بین غلظت ذرات 

 .باشدمی بیرون

 

 هامواد و روش
باشد. شهر می یلیتحل -یفیز نوع توصا یقتحق ینا

و  یراندر جنوب ا یلومترمربعک 35بندرعباس با مساحت حدود 

 23درجه و  25 یمدارها ینفارس )در بیجخل یدر نوار شمال

 31درجه و  53و  یعرض شمال یقهدق 51درجه و  28تا  یقهدق

( واقع شده است. یطول شرق یقهدق 15درجه و  59تا  یقهدق

نفر  521138برابر  1395سال  یشهر طبق سرشمار ینا یتجمع

 11شهر بندرعباس  یدولت ییتعداد کل مدارس ابتداو بوده 

 باشد. می مدرسه
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در این مطالعه، دو رویکرد برای انتخاب مدارس پیش روی 

از تمام مدارس و ب(  بردارینمونهبار  محققین بود: الف( یک

ا توجه به محدودیت مکرر از تعدادی از مدارس. ب بردارینمونه

برداری، مدت زمان مورد نیاز برای تعداد تجهیزات نمونه

کشید و در ماه طول می 1از تمام مدارس بیش از  بردارینمونه

وهوایی طی زمان این دوره با توجه به تغییر شرایط آب

از تمام مدارس امکان انجام مقایسه کیفیت بین تمام  بردارینمونه

تصمیم گرفته شد از تعداد  بنابراینشد. میپذیر نمدارس امکان

صورت گیرد  بردارینمونهمحدودی مدرسه در چندین مرحله 

هفته از تمام مدارس مورد نظر در  1برداری در طی )نمونه

 بردارینمونهمطالعه و تکرار آن در چندین هفته( تا ضمن انجام 

کردن  در دوره کوتاه از تمام مدارس تحت مطالعه، به دلیل تکرار

نتایج معتبرتری برای هر مدرسه حاصل شود.  بردارینمونه

وپرورش شهر بندرعباس اساس، در هر دو منطقه آموزشبراین

مدرسه انتخاب شد و تلاش شد مدارس انتخاب شده  11تعداد 

 توزیع مکانی مناسبی در کل شهر داشته باشند. بنابراین، جامعه

 باس بود. شهر بندرع یدولت ییابتدا مدارس یقتحق

پرتابل  بردارنمونهذرات با استفاده از دستگاه  بردارینمونه

HazDust-EPAM-5000 توسط اداره  یلهوس ینانجام گرفت. ا

برداری شد و نمونه ینزیست هرمزگان تامکل حفاظت محیط

سازمان  ینا یشگاهیاز کارشناسان مجموعه آزما یکیهمراه با 

از زمستان سال  ماهه 5ره دو یک یها در طانجام گرفت. سنجش

از هر مدرسه  یانجام گرفت و بطور کل 1391تا بهار سال  1391

ساعات  یبرداری در طبرداری انجام گرفت. نمونهبار نمونه 9

مدارس  یرونیو ب لیداخ یطدو مح آموزان از هرحضور دانش

متر از  1ها به فاصله بردار در داخل کلاسانجام گرفت. نمونه

 یناز سطح زم یمتر 5/1ل تخته و حداقل در ارتفاع مقاب یوارد

 یبردار در جلونمونه یرونی،ب یبرداری هوامستقر شد. در نمونه

آموزان قرار داده دانش یباز ینساختمان و تا حد امکان در زم

 یرونیهای داخل و بسنجش ی،بردار کافل فقدان نمونهیدلهشد. ب

 11داخل کلاس به مدت  صورت متناوب انجام گرفت. ابتدا درهب

 یطبردار به محبرداری انجام گرفت و بلافاصله نمونهنمونه یقهدق

انتقال داده  یرونیب یطبردار به محمنتقل شد. سپس نمونه یرونب

گرفت. دستگاه انجام می یبردارنمونه یقهدق 11شد و مجدد می

 11و غلظت  دادیسنجش انجام م یک یقهدق 1هر  یبردارنمونه

بطور کلی، در این  ای بود.یقهدق 1داده  11از  یای متوسطقهیدق

-برداری انجام شود اما نمونهدوره نمونه 91مطالعه مقرر بود 

اساس، با توجه به تعداد پذیر نبود. برایندوره امکان 3برداری در 

 113برداری برای هر مدرسه، در این مطالعه تعداد محل نمونه 2

ای برای هر دقیقه 1داده غلظت  1131و  ایداده غلظت ده دقیقه

 آلاینده حاصل شد.

توسط  PM2.5و  PM10های مربوط به غلظت ذرات داده

های داده یارمعمتوسط و انحراف یرو مقاد یزآنال Excelافزار نرم

 یزانم 22نسخه  SPSSافزار غلظت محاسبه شدند. در نرم

ا استفاده از ب یرونداخل و ب یطغلظت ذرات در مح ینب یهمبستگ

درصد  5 یمعنادار سطحدر  یرمناسپ و یرسونآزمون پ

آزمون ویلکاکسون برای مقایسه . همچنین از شد یابیارز

ها بین هوای داخل و خارج مدارس استفاده میانگین غلظت

 شد.

 

 هایافته

و  PM2.5ای یقهدق 11غلظت متوسط  یجنتا 1جدول  در

PM10  ییابتدا مدارس اد(و بیرون )هوای آز داخل هوایدر 

 ینبالاتر نتایجشهر بندرعباس ارائه شده است. مطابق  یدولت

غلظت هر دو گروه ذرات مربوط به مدرسه شاهد با غلظت  یزانم

5/111 (PM2.5 و )1/131 (PM10م )بر مترمکعب بود.  یکروگرم

مربوط به مدرسه  در هوای داخل غلظت ذرات میزانترین کم

( PM10) 1/19( و PM2.5) 8/53با غلظت  ییرضایدشه

  بر مترمکعب بود. یکروگرمم

در محدوده  در هوای آزاد غلظت ذرات یزانم ینبالاتر

( PM10) 8/133( و PM2.5) 1/115با غلظت  ینیفیخمدرسه ش

غلظت  میزانترین کم و بر مترمکعب مشاهده شد یکروگرمم
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PM2.5 و PM10  ییرضایدشه درسهدر محدوده مبه ترتیب 

 9/11)داشته یدو مدرسه شه (بر مترمکعب کروگرمیم 2/58)

 . ثبت شد (بر مترمکعب یکروگرمم

 

 مدارسو بيرون داخل  هوایبر مترمکعب( در  يکروگرم)م PM10و  PM2.5ای يقهدق 11غلظت متوسط  -1جدول 

 کل شهیدداشته شاهد نیفیشیخ نیایش شهیدحیدری تدبیرمهر شهیدرضایی سوروتربیت طاهاآل فاطمه معیار/مدرسه ذرات محیط

داخل 

 مدارس

PM2.5 
 8/18 8/11 5/111 5/12 3/98 1/11 5/83 8/53 3/12 8/83 3/19 متوسط

 8/31 1/39 3/31 1/21 1/31 2/21 1/31 9/15 9/21 3/29 3/39 معیارانحراف

PM10 
 1/111 2/111 1/131 9/118 5/135 3/81 3/111 1/19 1/113 3/125 1/91 متوسط

 1/53 9/53 1/12 5/38 3/12 5/39 3/13 5/15 1/39 9/51 9/31 معیارفانحرا

بیرون 

 مدارس

PM2.5 
 3/12 1/11 5/11 1/115 5/11 9/11 2/11 2/58 2/11 1/19 3/15 متوسط

 9/33 2/31 9/23 1/33 2/38 9/23 2/28 9/25 1/28 2/33 1/28 معیارانحراف

PM10 
 2/111 9/11 2/118 8/133 1/98 1/91 5/89 1/91 1/111 1/118 1/91 متوسط

 2/31 5/33 1/31 1/13 2/38 8/32 1/31 2/31 1/31 1/33 1/33 معیارانحراف

 

ای یقهدق 11مرتبط با نسبت غلظت  یجنتا 1در نمودار 

PM2.5/PM10 داده شده  ارائهمدارس  یرونداخل و ب یطدر مح

 PM2.5/PM10آن بود که نسبت  گریانهای پژوهش بیافتهاست. 

مدارس  یرونو در ب 83/1تا  1/1داخل مدارس در رنج  یدر هوا

 PM2.5/PM10بود. بطور متوسط نسبت  11/1تا  11/1در رنج 

مدارس  یرونب یو در هوا 12/1داخل مدارس برابر  یدر هوا

 بود. 13/1برابر 

 
 مدارس يرونداخل و ب یدر هوا PM2.5/PM10ای يقهدق 11نسبت غلظت  -1نمودار 

  

 یرونب یداخل به هوا ینسبت غلظت ذرات در هوا یجنتا

(Indoor/outdoor مدارس که در ) یانگرارائه شده است ب 2نمودار 

داخل مدارس به  یغلظت ذرات در هوا های آن بود که نسبت

تا  11/1در رنج به ترتیب  PM10و  PM2.5 یبرا یرونب یهوا

نسبت  متوسط ی،. بطور کلندبود 51/1تا  83/1 و 19/1

Indoor/outdoor غلظت  یبراPM2.5  وPM10 برابر  یببه ترت

از آنجائی که با توجه به آزمون  .بود 23/1و  23/1

های غلظت هر دو گروه ذرات در هوای شاپیروویلک داده

داخل و بیرون دارای توزیع نرمال نبودند، از آزمون 

ها بین هوای ویلکاکسون برای مقایسه میانگین غلظت

بیش  Z-Valueخارج مدارس استفاده شد و مقدار  داخل و

 95در سطح اطمینان  15/1کمتر از  P-Valueو  13/1از 

 درصد حاصل گردید.

ها، از آزمون اسپیرمن با توجه به نرمال نبودن داده

های داخل و خارج برای تعیین همبستگی بین غلظت

درصد، مقدار  95مدارس استفاده شد. در سطح معناداری 
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r غلظت  بینPM2.5  داخل و خارج مدارس و غلظت

PM10  و  318/1داخل و خارج مدارس به ترتیب برابر

 15/1در هردو شرایط کمتر از  P-Valueو مقادیر  512/1

 بود.

 
 مدارس يرونب یداخل به هوا ینسبت غلظت ذرات در هوا -2نمودار 

 

 گيریبحث و نتيجه

در طی یک ه انطور که قبلاً ذکر شد، در این مطالعهم

مدرسه ابتدایی دولتی شهر  11بار از  9ماهه  5دوره 

برداری ذرات معلق هوا انجام گرفت. بندرعباس نمونه

دوره سنجش  81نتایج این مطالعه نشان داد که در طی 

ای دقیقه 11فراهم نشد(، غلظت دوره امکان سنجش  3)

PM2.5  وPM10  .در هوای داخل مدارس تغییر کرد

در هوای بیرون مدارس  PM10و  PM2.5ظت تغییرات غل

میکروگرم  5/32-1/289و  2/21-5/119به ترتیب در رنج 

معیار بر مترمکعب بودند. بطور کلی، میانگین و انحراف

محیط داخل مدارس  PM10و  PM2.5ای دقیقه 11غلظت 

میکروگرم  1/111±53و  8/18±8/31به ترتیب برابر با 

 11معیار غلظت انحراف بر مترمکعب بود و میانگین و

در هوای بیرون مدارس به  PM10و  PM2.5ای دقیقه

به دست آمد.  2/111±2/31و  3/12±9/33ترتیب برابر با 

گیری، امکان مقایسه با توجه به کوتاه بودن زمان نمونه

ها با استانداردها فراهم نبود. اما گزارشات زیادی غلظت

داخل مدارس در در رابطه با سطح ذرات معلق در هوای 

 اند.شهرهای مختلف دنیا ارائه شده

Elbayoumi  گزارش کردند  2113و همکاران در سال

در هوای داخل و  PM2.5ای دقیقه 15که متوسط غلظت 

مدرسه واقع در نوارغزه )فلسطین( در طی  21بیرون 

به ترتیب برابر  2112تا می  2111دوره زمانی اکتبر 

میکروگرم بر مترمکعب  5/139±3/98و  1/191±5/339

 113±9/83به ترتیب برابر  PM10بود. این مقادیر برای 

میکروگرم بر مترمکعب بود. محققین  5/11±1/51و 

در اکثر  PM10و  PM2.5گزارش کردند که غلظت 

 (.13بود ) WHOمدارس فراتر از رهنمود 

گزارش کردند  2113محمدیان و همکارانش در سال 

ز هوای مدارس ابتدایی شهر ساری برداری اکه با نمونه

ساعت، میانگین  95/3برداری در متوسط زمان نمونه

در هوای داخل مدارس به ترتیب  PM10و  PM2.5غلظت 

میکروگرم بر مترمکعب بود. غلظت  9/311و  1/31برابر 

PM2.5  9/31در هوای بیرون مدارس نیز برابر 

 (. 13میکروگرم بر مترمکعب گزارش شد )

در  PM2.5/PM10طالعه متوسط نسبت در این م

هوای هردو محیط داخل و بیرون مدارس تقریباً یکسان و 

های مختلفی برای بود. محققین نسبت 12/1در حدود 
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های سربسته و هوای آزاد گزارش کیفیت هوای محیط

س نوارغزه این نسبت کردند. در مطالعه کیفیت هوای مدار

 58/1و  33/1بر داخل و بیرون به ترتیب برادر هوای 

 (. 13گزارش شد )

 5ای بر روی کیفیت هوای یک ساختمان در مطالعه

برای  PM2.5/PM10چین نسبت  Taichungطبقه در شهر 

 13/1و برای هوای بیرون برابر  99/1هوای داخل برابر 

و همکاران با بررسی کیفیت هوای  Le .(15گزارش شد )

در ویتنام  Hanoiداخل و بیرون مدارس ابتدایی شهر 

در  PM10و  PM2.5گزارش کردند که متوسط غلظت 

میکروگرم بر مترمکعب و  133و  131هوای داخل برابر 

میکروگرم بر  1/192و  118در هوای بیرون برابر 

اساس، مطابق مطالعه حاضر نسبت مترمکعب بود. براین

PM2.5/PM10  در هوای داخل و بیرون بالا و در حد

 (.11بود ) 81/1و  91/1

زمان با سنجش غلظت ذرات در در این مطالعه هم

هوای داخل مدارس، غلظت ذرات در هوای بیرون مدارس 

نیز سنجش شد. آزمون ویلکاکسون نشان داد که در 

ها در هوای درصد بین میانگین غلظت 95سطح معناداری 

س تفاوت معناداری وجود داشت. داخل و خارج مدار

 درسهمدر به جز  Indoor/outdoorبطور کلی، نسبت 

. بنابراین بود 1از  یشب یگرمدرسه د 9در  ینی،فیخش

ها غلظت ذرات در هوای داخل مدارس بیش از غلظت آن

 در هوای بیرون مدارس بود. 

در محیط داخل مدارس علاوه بر نفوذ ذرات معلق از 

مال معلق شدن مجدد گردوغبار رسوب هوای بیرون، احت

وآمد ها در اثر فعالیت و رفتکرده بر روی کف کلاس

(. علاوه براین، با توجه به 13آموزان وجود دارد )دانش

وهوایی گرم و مرطوب شهر بندرعباس، شرایط آب

احتمال تجمع ذرات در هوای داخل به دلیل بسته بودن 

 ها در اکثر مواقع وجود داشت. پنجره

مطالعات زیادی بالاتر بودن غلظت ذرات در هوای 

داخل مدارس نسبت به محیط بیرون را در کشورهای 

و همکاران  Elbayoumi(. 11-21اند )دیگر گزارش کرده

در  PM10و  PM2.5گزارش کردند که نسبت غلظت 

هوای داخل به بیرون در مدارس نوارغزه در سواحل 

بود  3/13-8/3و  3/1-3/1مدیترانه به ترتیب در رنج 

و همکاران گزارش شد که غلظت  Li(. البته در مطالعه 13)

ذرات معلق در هوای بیرون مدارس بیشتر از غلظت در 

آموزان در حیاط هوای داخل بود و دلیل آن فعالیت دانش

 (.11های ساختمانی بیان شد )مدارس و فعالیت

 توان دریافت کهبا توجه به نتایج آزمون اسپیرمن می

 PM10داخل و خارج مدارس و غلظت  PM2.5بین غلظت 

داخل و خارج مدارس همبستگی معنادار وجود داشت. 

توان نتیجه نسبتاً پایین، می rالبته با توجه به مقادیر 

گرفت که غلظت ذرات داخل مدارس کاملًا تحت تاثیر 

کیفیت هوای بیرون نبود. علاوه بر این، مطالعات نشان 

صورت بالاتر بودن غلظت آلاینده در محیط اند که در داده

داخل نسبت به محیط بیرون، منبع اصلی آلودگی در 

 (. 21باشد )محیط داخل می

در مدارس شهر بندرعباس، عدم تاثیر قابل توجه 

تواند ناشی از کیفیت هوای بیرون بر هوای داخل می

وضعیت تهویه مدارس باشد. در مدارس این شهر ساحلی 

مسکونی به دلیل رطوبت بالا و  هایساختمان همانند اکثر

گیرد و پنجره گرمای هوا، عمدتاً تهویه طبیعی انجام نمی

رسد که غلظت بالای بسته است. به نظر میها ساختمان

ذرات در هوای داخل مدارس ابتدایی با فعالیت 

ان و معلق شدن مجدد گردوغبار رسوب کرده آموزدانش

این، کولرهای گازی از نوع  ر(. علاوه ب13مرتبط باشد )

ی سربسته شهر هامحیطاسپلیت مورد استفاده در اکثر 

بندرعباس از جمله مدارس دارای سیستم بازچرخش 

بسته هستند و این نوع سیستم ممکن است باعث تشدید 
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معلق شدن مجدد ذرات رسوب کرده بر روی سطوح 

 داخل در محیط داخل کلاس مدارس شود. 

رسد منبع اصلی ذرات در ظر میطور کلی به نهب

هوای داخل مدارس معلق شدن مجدد ذرات ترسیبی در 

ها و بر روی سطوح مختلف محیط داخل کف کلاس

 باشد. مدارس می

منظور کاهش گردد بهمیبراساس نتایج پیشنهاد 

غلظت ذرات در هوای داخل لازم است محیط داخل 

همچنین مدارس بطور مکرر در فواصل کوتاه تمیز شود. 

شود از طریق تهویه هوای تمیز محیط بیرون توصیه می

 (.22وارد محیط داخل مدارس گردد )

در این مطالعه به دلیل محدودیت در تامین تجهیزات 

زمان از مدارس فراهم برداری همبرداری هوا، امکان نمونهنمونه

جهت بررسی  آیندهشود در تحقیقات پیشنهاد می بنابرایننبود. 

برداری هوای مدارس با تامین تعداد کافی تجهیزات نمونهکیفی 

 زمان انجام گیرد.صورت همه برداری بهوا، نمونه

 

 تشکر و قدردانی

ارشد نامه مقطع کارشناسیاین مقاله بخشی از پایان

بررسی غلظت ذرات "رشته بهداشت محیط با عنوان 

معلق هوا و محتوای فلزات سنگین موجود در گردوغبار 

است  "وب کرده در مدارس ابتدایی شهر بندرعباسرس

که با حمایت مالی معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه 

علوم پزشکی هرمزگان در قالب طرح پژوهشی به شماره 

اجرا شده است. همچنین از مدیریت و  911259

های اداره کل حفاظت کارشناسان مجموعه آزمایشگاه

ن تجهیزات زیست هرمزگان به منظور تامیمحیط

  شود.برداری سپاسگزاری مینمونه

 

 تأیيدیه اخلاقی

 شماره به اخلاقی تاییدیه دارای مطالعه این

IR.HUMS.REC.1397.241 علوم پزشکی  دانشگاه از

 .است هرمزگان

 

 تضاد منافع

 ندارند. یتضاد منافع گونههیچ یسندگاننو

 

 سهم نویسندگان

، تحلیل برداری( نمونهعلیزاده )نویسنده اولزینب 

 ؛ کاووس دیندارلودرصد 35 ها، نگارش مقالهاولیه داده

حسن حیدری م ؛درصد 11 مشاوره )نویسنده دوم(

طراحی مطالعه، تامین تجهیزات  مسئول( سوم و )نویسنده

 ها، نگارش مقالهها، تفسیر و تحلیل دادهاندازی آنو راه

 درصد. 35

 

 حمایت مالی

 دانشگاه و فناوری تحقیقات معاونت یمال حمایت با مقاله این

 است. شده انجام علوم پزشکی هرمزگان 
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ABSTRACT

Introduction: Air pollution in primary schools is a concerning issue, because young students, as a sensitive group, are 

present in such enclosed environments. The aim of this study was to deterrmine the level of particulate matter pollution in 

indoor and outdoor air of primary schools in Bandar Abbas, Iran. 

Methods: In this descriptive-analytical study, during 9 sampling runs form winter to spring of 2018, the concentrations of 

particulate mattere with aerodynamic diameters below or equal to 10 (PM10) and 2.5 µm (PM2.5) were measured in indoor 

and outdoor air of 10 governmental primary schools of Bandar Abbas city using a HazDust-EPAM-5000 sampler. The PM10 

and PM2.5 concentrations were analyzed by Excel software and the mean and standard deviation values of the concentrations 

were calculated. The correlation between the concentration of particulate matter (PM) in indoor and outdoor environments was 

evaluated by SPSS software using spearman test at a confidence level of 95%. Moreover, Wilcoxon test was used for 

comparing the mean concentrations of particulate matters in indoor and outdoor air of the schools. 

Results: The values of 10-min mean concentrations of PM2.5 and PM10 in indoor air of schools were 78.8±36.8 and 

111.1±53.0 µg/m3, respectively, while these values for outdoor air were 72.3±34.9 and 100.2±47.2 µg/m3, respectively. The 

mean indoor/outdoor ratios for PM2.5 and PM10 were 1.24 and 1.23, respectively. Statistical analysis showed that there was a 

significant difference between the PM concentrations in indoor and outdoor of the schools. 

Conclusion: The PM concentration in indoor air of primary schools in Bandar Abbas was higher than that of the ambient 

air, which may be due to the resuspension of deposited dusts through student activities. Accordingly, more efforts are needed 

for frequently cleaning of the indoor environment in the primary schools. 
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