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  مقاله اصیل پژوهشی

شهر  ن هواي داخل ساختمان و هواي آزادکربنواکسیدوغلظت م یبررس
  )1393تا اسفند  وریشهر( رجندیب

  
  3يخاور هیمرض، 2زاده فی، غلامرضا شر1زاده ینق یعل

  
  چکیده

هدف از  .استید کربن مونواکس ،گردد شاخص کیفیت هوا محاسبه می، اساس آن مهم هوا که بر هاي آلاینده یکی از :و هدف زمینه
دهاي هاي شهر بیرجند و مقایسه آن با استاندار در هواي داخل و خارج ساختمان گیري غلظت مونوکسیدکربن ، اندازهانجام این مطالعه

  .کیفیت هواي داخل و خارج بود
. بود رجندیآزاد شهر ب يو هوا یداخل مناطق مسکون يجامعه مورد مطالعه هوا ،تحلیلی - مطالعه توصیفی در این :تحقیقروش 

به ساختمان و در داخل  یمنته یاصل ابانیخ نیتر کیو در نزد يمتر یسانت 150آزاد در ارتفاع  يکربن در هوا دینواکسوغلظت م
 زیآنال يبرا. گرفتمورد سنجش قرار  ،کربن دینواکسوتوسط دستگاه سنجش م ،يمتر یسانت 75و در ارتفاع  ییرایها از اتاق پذ ساختمان

و  Mann–Whitney ،Friedman يآمار يها از آزمون نیو همچن Excelافزار  نرمو ) 18ویرایش ( SPSS آماريافزار  ها از نرم دهدا
Wilcoxon دیاستفاده گرد.  

با  ابربر ترتیب به و اسفند ماه آذر در هواي آزاد شهر بیرجند غلظت مونوکسیدکربن در نتایج این مطالعه نشان داد که بیشترین :ها یافته
 ppm9 و 11 با برابر ترتیب به اسفند ماه بهمن و در منازل مسکونی در داخل هواي در مونوکسیدکربنغلظت  و بیشترین ppm10 و 11
ت کمتر از استاندارد کیفی ،هاي مورد سنجش و داخل در کلیه ماه خارج هواي شده در گیري غلظت مونوکسیدکربن اندازه میانگین .بود

  . بود) ppm25(و استاندارد کیفیت آلودگی هواي داخل ) ppm9(رج آلودگی هواي خا
چه در محیط  ،گیري هاي مختلف اندازه شهر بیرجند در ماههواي میزان مونوکسیدکربن  مطالعه،با توجه به نتایج این  :گیري نتیجه

  .دارددر محدوده استاندارد قرار  ،داخل و چه در محیط خارج
  ي داخل ساختمان، هواي آزاد، بیرجندهوا کربن، دینوکسوم :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
مشکلات  نیاز مهمتر یکیعنوان  هوا به یامروزه آلودگ

توسعه  و ینیگسترش شهرنش .استجوامع بشري مطرح 
هاي  تیتوسعه فعال ت،یشتابان جمع شیافزا همراه به شهرها

ت شد به ،یلیهاي فس سوخت هیرو یو مصرف ب یصنعت
 یعیروزانه حجم وس ،جهیدر نت است؛ داده شیها را افزا یآلودگ

در هوا  ،یعیهاي طب میسازگار با مکانسریهاي غ ندهیاز آلا
به حدي است که  ها یآلودگ نیحجم ا. گردد یم هیتخل
 نیو ا دینما ريیت آن جلوگاز شد است نتوانسته ییلاپاخود
 یدر ط یطیمح تسیز از مباحث مطرح یکیعنوان  ه را بهئلمس

   .کرده است لیتبد ریهاي اخ دهه
کربن،  دینوکسوم :هوا شامل یمنابع آلودگ نیتر هعمد

ق و ات معلّازت، ذر دهايیگوگرد، اکس دیاکس دي
کربن  دینوکسوم ،نیب نیدر ا .)2، 1( هستند ها ندروکربیه
 افزونقابل توجه بر سلامت انسان و گسترش روز ریتأث لیدل به

 عنوان شهرها، به در کلانویژه  بهی لیهاي فس استفاده از سوخت
 ؛ همچنینرود میشمار  هاي هوا به هندیآلا نیتر از مهم یکی
هاي  شاخص یبررس نهیگرفته در زم انجام مطالعات غلبا
ول ؤمس ندهیعنوان آلا را به یاز سمگ نیهوا، ا تیفیک
اند  کرده یمعرفی ربهداشتیدر روزهاي غ هوا تیفیبودن ک نییپا
)3-5 .(  

کربن دیمونواکس 70% از شیدهد که ب یها نشان م یبررس
حمل و نقل و حرکت خودروها  اتیعمل انیدر جر ،شدهمنتشر

را  داريیپا بیترک خون نیگاز با هموگلوب نیا. شود یم دیتول
ها  مطلوب به سلول ژنیاکس دنیدهد که از رس یم لیتشک
. سازد یم مختل ها را کرده و سوخت و ساز سلول ريیجلوگ

 جادیا مان،یهاي دوران زا ماريیب ،یو عصب یمشکلات قلب
 عوارض نیاز مهمتر اري،یو کاهش هوش یینایاختلال در ب

و  یهاي بهداشت نهیهز نیهمچن ؛)6( گاز است نیمواجه با ا
 هوا را یاز آلودگ یناش یطیمح تسیز و خسارات یماندر
بر  یلیهاي تحم نهیاز منابع مهم هز یکیعنوان  توان به یم

  ).7( جامعه برشمرد

تلاش در برقراري ارتباط  ،مطالعات گذشته اپیدمیولوژیکی
هاي محیطی و مشکلات بهداشتی جامعه  ه بین غلظت آلایند

به این نکته  ،روابط این بسیاري ازولی در محاسبه  ؛اند داشته
هاي بسته  در محیط ،درصد زندگی روزانه مردم90که بیش از 
و  Saksena .)11- 8(ه نشده است شود، توج سپري می

را  COگیري با در معرض قرارمیزان ، 2004همکاران در سال 
براي افرادي که روزانه بین محل کار و منزل خود در رفت و 

آنها در مطالعه . بررسی قرار دادنددر ویتنام مورد  ،آمد بودند
مربوط  ،به این نتیجه رسیدند که کمترین میزان مواجههخود 

کردند و بیشترین  به افرادي بود که با اتوبوس رفت و آمد می
د میزان مواجهه مربوط به افرادي بود که از دوچرخه براي ترد

و همکاران در  Yiwen Deng ).12(کردند  استفاده می
گیري  در مورد اندازه 2103و  2012هاي  سالاي که در  مطالعه

، میزان دادندهاي دو شهر چین انجام  مونوکسیدکربن در تونل
هاي  شده در داخل تونلی در شانگ گیري مونوکسیدکربن اندازه

گزارش  ppm45اکتبر  ماه و در ppm86در ماه آگوست را 
  ).13( کردند

که مونوکسیدکربن هم یکی  منابع آلودگی هوا بخشی از
وسایل نقلیه  که توسطمصنوعی است آلودگی  ،از آنها است

تولید ها و صنایع تجاري و خانگی  موتوري، صنایع و نیروگاه
دلیل استفاده  همچنین در محیط داخل ساختمان به. شوند می
امکان ایجاد مونوکسید کربن  ،سایل پخت و پز و گرمایشیاز و

خصوص دلیل نبود تحقیقات جامع در  به. وجود دارد
گیري مونوکسید کربن در هواي داخل و خارج شهر  اندازه

نواکسید کربن در هواي وبرداري و آنالیز غلظت م ، نمونهبیرجند
 .نظر رسید بهمحیط داخل و خارج شهر بیرجند ضروري 

غلظت مونواکسیدکربن  یبررساین مطالعه حاضر با هدف بنابر
 وریشهر( رجندیشهر بهواي داخل ساختمان و هواي آزاد در 

  .انجام شد )1393تا اسفند 
  

  تحقیقروش 
، جامعه مورد مطالعهتحلیلی  -توصیفی در این مطالعه
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هاي مسکونی شهر بیرجند  هواي آزاد و هواي داخل ساختمان
 یزمان دوره کی در بیرجند شهر يهوا ،مطالعه این در .بود

 موردهمان سال  اسفند تا 1393 سال شهریور از ،هفت ماهه
  . گرفت قرار مطالعه

 شهروندان یتنفس يهوا یاصل بخش دو به شهر يهوا
ی خارجهواي آزاد  و ساختمان داخل طیمح دو در بیرجندي

میانی هر  روز 10در  ،بخش دو نیا از يبردار نمونه. شد میتقس
تا  11بین ساعت  برداري معمولاً زمان نمونه. گرفت انجاماه م
. بندي شد شهر ایستگاه ،برداري قبل از نمونه .بعد از ظهر بود 3

 گردید؛گیري از مناطق مختلف شهر انتخاب  هاي اندازه محل
بدین صورت که یک ایستگاه در مرکز شهر و از هر جهت 

اه دیگر انتخاب ایستگ 8به تعداد  ،جغرافیایی اصلی و فرعی
 در کنواختی عیتوز باو  ستگاهیا 54 تعداد در نهایت. گردید

یک نمونه  ،از هر ایستگاه. شدند انتخاب شهر مناطق یتمام
  . خارجی و یک نمونه داخلی گرفته شد

در پذیرایی  سنجش مونوکسیدکربن در منازل معمولاً
منطقه  دلیل نبود ایستگاه به 4با توجه به اینکه در . انجام شد

برداري داخلی وجود نداشت،  مسکونی مناسب، امکان نمونه
ه از محیط داخل و شد هاي گرفته بنابراین تعداد کل نمونه

ماه  7مورد بود که با احتساب  104 خارج در هر ماه
مورد  728ها در طول دوره پایش برابر  برداري، کل نمونه نمونه

 در رجسنجش مونوکسیدکربن در محیط خا ارتفاع. بود
 بالاتر متر یسانت 150 حدود( ادهیپ افراد یتنفس ارتفاع محدوده

ها در ارتفاع  در داخل ساختمان و) نیزم سطح از
در داخل  در مورد سنجش مونوکسیدکربن .متري بود سانتی75

ها در اجراي طرح  ها، مشارکت صاحبان ساختمان ساختمان
داف تحقیق چنانچه با وجود توضیح اه. داوطلبانه بود کاملاً

ساختمان مجاور  حاضر به همکاري نبودند، براي افراد منتخب،
  .گرفت انتخاب و مورد بررسی قرار می

 در کربن دینواکسوم غلظت يریگ اندازه ،مطالعه نیا در
 TES 1372سنسوره تک گازسنج دستگاه از استفاده با طیمح

)CO METER–Serial No 110700802( اساس بر که 
 براي یاختصاص طور به و کند می کار شیمیاییمکانیسم الکترو

محدوده . گرفت صورت رود، می کار هب COگاز  گیري اندازه
 ppm±2ت دقّ با و 500 تا صفر از ،دستگاه این گیري اندازه

 فروشنده توسط شرکت بار یک ماه2 هر دستگاه این. باشد می
  . گردید کالیبره می COگاز  ppm30مقابل  در

و ) 18ویرایش ( SPSS هايافزار نرم از ها هداد آنالیز براي
Excel هاي آماري  و همچنین از آزمون  

Mann–Whitney ،Friedman  وWilcoxon استفاده 
   .گردید
  
  ها یافته

در . نشان داده شده است یکدر شکل  رجندینقشه شهر ب
 یمشک يها رهیبا دا يبردار نمونه هاي محل ،شکل نیا

  .اند مشخص شده
  رجندیشهر ب یمسکون يها آزاد و داخل ساختمان يکربن در هوادینواکسوم يریگ اندازه يبرا يبردار ط نمونهنقا - 1شکل 



 1394 پاییز ،3 ، شماره22 دوره                                                                            مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی بیرجند                                  

 269

  خارج و داخل منازل طیمختلف در مح يها کربن در ماهدینوکسوغلظت م نیانگیم سهیقام - 1 جدول

نوکسید کربن در ومقایسه میانگین غلظت م ،1در جدول 
هاي مختلف در محیط خارج و داخل منازل با استفاده از  ماه

ا توجه به ب. نشان داده شده است Mann–Whitneyآزمون 
 54برداري داخلی و  ایستگاه نمونه 50تعداد  ،این جدول

در  .برداري هواي آزاد خارجی انتخاب شدند ایستگاه نمونه
طبق این . برداري انجام گرفت ماه از این نقاط نمونه 7طول 
ماه بیشترین غلظت و در  در محیط داخل در بهمن ،جدول

نوکسید کربن وم شهریور، مهر و آبان کمترین غلظتهاي  ماه
میانگین غلظت  ،در محیط خارج .داخلی وجود داشت

هاي مورد سنجش در دامنه  مونوکسید کربن در کلیه ماه
81/2-ppm79/1 نتیجه آزمون . قرار داشتMann–

Whitney جز  هاي مورد بررسی به داد که در تمام ماه نشان
نوکسید کربن در ومیانگین غلظت م ،)=448/0P(ماه آذر 

داري بالاتر از فضاهاي خارجی  طور معنی هي داخلی بفضاها
  .بود

آزاد  هواي شده در گیري اندازهCO  غلظت نیشتریب
 اسفند و هاي آذر ماه ترتیب در به ppm10 و 11 خارجی برابر

همچنین بیشترین . بودهاي سطح شهر  مربوط به پمپ بنزین
و  11شده در محیط داخلی برابر  گیري اندازه COمقدار 
ppm9 هاي بهمن و اسفند و مربوط به  ترتیب در ماه به
هایی بود که از نفت براي گرمایش منازل استفاده  خانه
   .کردند می

که در انتهاي  Friedmanبا توجه به نتایج آزمون آماري 

داري در میانگین غلظت  آمده است، اختلاف معنییک جدول 
هاي  اهمونوکسیدکربن در محیط خارج و محیط داخل در بین م

هاي مختلف  مقایسه بین ماه 2جدول  .مختلف مشاهده گردید
را نشان  Wilcoxonدر محیط خارج و داخل با آزمون 

  .دهد می
داخل و  طیکربن در محدیغلظت مونوکس نیانگیم سهیمقا - 2جدول 

  مختلف يها خارج در ماه
 محیط داخلی  محیط خارجی  هاي مختلف ماه

p-value p-value 
 00/1 589/0 مهر- شهریور
  108/0 182/0 آبان- شهریور
 005/0 904/0 آذر - شهریور
 000/0 228/0 دي- شهریور
 000/0   024/0 بهمن- شهریور
 000/0   165/0 اسفند- شهریور
  108/0 275/0 آبان - مهر
 005/0 957/0 آذر - مهر
 000/0 129/0 دي - مهر
 000/0 011/0 بهمن - مهر
 000/0   101/0 اسفند - مهر

 002/0   410/0 آذر -آبان
 000/0   002/0 دي -آبان
 000/0 000/0 بهمن -آبان
 000/0  001/0 اسفند -آبان

 000/0   003/0 دي- آذر
 000/0 000/0 بهمن- آذر
 000/0 003/0 اسفند- آذر
 045/0 220/0 بهمن -دي

  

هاي  ماه
 مختلف

  Mann–Whitney نتیجه آزمون  )N=54(خارجی   )N=50( داخلی
 Z-value p-value معیار انحراف میانگین انحراف معیار میانگین

 001/0   31/3 88/2 50/2 55/2 06/1 شهریور
 001/0  24/3 96/2 57/2 55/2 06/1 مهر
 007/0   67/2 94/2 81/2 48/1 00/1 آبان
 448/0  759/0 71/2 59/2 27/2 03/2 آذر
 000/0   93/3 98/1 00/2 77/2 38/4 دي

 000/0  413/3 97/1 79/1 49/3 38/5 بهمن
 000/0  992/3 44/2 11/2 44/2 58/4 اسفند

نتیجه آزمون 
  ---  >001/0P<  003/0P  ي فریدمنآمار
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  بحث

گیري  اندازهمنظور  و به ماهه هفتدوره  کیمطالعه در  نیا
کسید کربن هواي داخل و خارج شهر بیرجند و غلظت مونو

مقایسه آن با استانداردهاي کیفیت آلودگی هوا و همچنین 
 يهوا COي ها غلظت نیعدم وجود ارتباط ب ایوجود  نییتع

  . انجام شد داخل يآزاد و هوا
 و ماه آذر در  COغلظتمیانگین  نیشتریب ،آزاد يدر هوا

 و صفر آن مقدار نو کمتری ppm10و  11: ترتیب به اسفند
ppm1 تا  9مقادیر . بودppm11 ق به متعلّ ،شده گیري اندازه
بیشتر از حد آستانه  هاي بنزین سطح شهر بود که تقریباً پمپ

 ؛بود) میلی گرم بر متر مکعب 9( مونوکسید کربن هواي آزاد 
هاي سال  ها در دیگر ماه ولی با توجه به عدم تکرار این غلظت

ها در هواي آزاد قرار  بنزین اینکه پمپبه  با توجهو همچنین 
در هواي آزاد زیاد نیز نوکسید کربن ودارند و مقدار پراکندگی م

روي سلامتی انسان  ثیر چندانی برأمونوکسیدکربن ت ،است
نیز نتایج مشابهی گزارش  Wolfمطالعه در . نخواهد داشت

  ).14(شده است 
بن در با توجه به نتایج حاصل از سنجش مونوکسیدکر

هاي  هاي سرد بیشتر از ماه در ماه COمحیط داخل، میزان 
هوا در فصل زمستان و  بودنکه با توجه به سرد گرم بود

 شیافزا نیدر منازل و همچن یشیگرما لیاستفاده از وسا
 هیامر قابل توج نیا ،هوا در فصل زمستان يداریپا زانیم

شهر  سطح شده در نوسانات نامنظم مشاهده لیاما دل. است
 یشیگرما هاي ستمیس ، استفاده از)مختلف يها ستگاهیا(

در منازلی که از بخاري براي گرمایش استفاده  .متفاوت بود
نوکسید کربن بیشتر ومقدار م ،دند و سوخت آنها گاز بودرک می

هایی بود که براي گرمایش از شوفاژ استفاده  از مکان
طور مستقیم  دلیل این امر استفاده از شعله به. کردند می
 و نفت همچون یلیفس يها سوخت که یهنگام ؛ زیراباشد می
 ناقص صورت هب يبخار مانند یشیگرما لیوسا در گاز

دلیل  اما شوفاژها به. شود یم جادیانوکسیدکربن وم سوزد، یم
مقادیر  و تقریباًباشند  ا میاز این امر مبرِّ ،نداشتن شعله

در منازلی که  .تها صفر اس براي این مکانآمده  دست به
کربن بیشتر از  نوکسیدومقدار م ،سوخت آنها نفت بود

تواند  امر میاین دلیل  .هایی بود که سوخت آنها گاز بود مکان
نبودن ور مستقیم، سوخت ناقص، استانداردط استفاده از شعله به

  .باشد.... هاي نفتی، برگشت دود به داخل منازل و  بخاري
 نشان داد که در شهر) 2006(انی جمطالعه صفوي و علی

گرم  ها بیشتر از فصول غلظت آلاینده ،تهران در فصل پاییز
ایج نتدر مطالعه خود به  زین) 2006( Leeو  Jo). 15( بودسال 

نوکسید ومیزان م در مطالعه آنها نیز. افتندیدست  مشابهی
 ).16(د صل زمستان بیشتر از فصل تابستان بوکربن در ف

وارونگی  بروز و پایدار جریانات وجود شده،موارد ذکر بر علاوه
 در دهد، رخ می بیشتر زمستان فصل در که آزاد هواي درهوا 

هاي سرد در محیط  بالابودن میزان مونوکسید کربن در ماه
   .داشته است ثیرأت خارج

  COلظتغ بیشترینیک، با توجه به جدول 
 ،رو مه شهریور هاي ماه داخل در هوايدر شده  گیري اندازه

 با ترتیب برابر ها بود که به خانه ها و چاي خانه سفره مربوط به
گزارش شد که این مقادیر از حد آستانه مجاز  ppm95و  102
CO  هواي داخلی)ppm25 (همچنین بیشترین . بیشتر بود

بهمن و  هاي ماه مربوط به ،در منازل مسکونی COمیزان 
ماه و در شهریور. بود ppm9و  11 مقدار به ترتیب اسفند و به

هاي سنتی در بیرجند فعال بود  ها و چایخانه خانه سفره ،مهرماه
این مراکز طبق دستور اداره محترم اماکن  ،ها و در بقیه ماه

نوکسیدکربن داخلی غیر از این وبنابراین میزان م. بودتعطیل 
آستانه  هاي سال از حد ، در منازل مسکونی در کل ماهاماکن

احمدي  هدر مطالع. ر بودازده متغییبین صفر تا  تر و مجاز پایین
فصل تابستان در  میزان مونوکسیدکربن عبادي، االلهآسور و 

دلیل این امر را افزایش استفاده از  آنها. بیشتر از زمستان بود
 ).17( ذکر کردندوسایل نقلیه موتوري در فصل تابستان 

در  داري اختلاف آماري معنی، 2هاي جدول  بر اساس داده
هاي مختلف سال مشاهده  نوکسید کربن در ماهوغلظت م

شده در  اختلاف مشاهده ،Friedmanآزمون آماري . گردید
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همچنین . دار نشان داد هاي مختلف را از نظر آماري معنی ماه
نشان داد که در بین  Wilcoxonآزمون  ،محیط خارجیبراي 

مهر و بهمن ، )=024/0P(هاي شهریور و بهمن  ماه
)011/0P=( آبان و دي ،)002/0P=( آبان و بهمن ،
)001/0<P( آبان و اسفند ،)001/0<P( آذر و دي ،
)003/0P=(،  آذر و بهمن)001/0<P( آذر و اسفند  و
)003/0P=(،  ها اختلاف  دار و در سایر ماه معنیاین تفاوت

براي محیط  Wilcoxonآزمون . دار نبود شده معنی مشاهده
هاي شهریور و مهر  این تفاوت در ماه نشان داد که نیز داخلی

)000/1P=( شهریور و آبان ،)108/0P= (مهر و آبان  و
)108/0P=( ،شده در  ولی اختلاف مشاهده ،دار نبوده معنی

) 2003( همکاران و Chaloulakou. دار بود ها معنی سایر ماه
 و آزاد هواي در COغلظت  ارتباط بررسی بهدر مطالعه خود 

 مطالعه نیا جینتا. پرداختند کوچک يها طیمح داخل هواي
 در CO غلظت نیب یخوب ارتباط ،يآمار نظر از که داد نشان
  ).18(دارد  وجود داخل هواي و آزاد هواي

زاده ریحانی و همکاران در سال  اي که دهقان در مطالعه
تحت عنوان بررسی غلظت مونوکسید کربن در هواي  1388

مسکونی شهر تبریز انجام آزاد شهري و هواي داخل منازل 
   تبه این نتیجه رسیدند که بیشترین غلظ ،دادند

و  ppm11شده در هواي داخل  گیري مونوکسید کربن اندازه
). 19(بود  ppm5/4کمترین مقدار آن در حاشیه شهر تبریز 

بودن محیط  دلیل بسته ها به نوکسید کربن در آپارتمانومقدار م
بیشتر از  ،ش داخلی ساختمانها در بخ و اغلب وجود پارکینگ

هاي  ساختمان که از آنجا .باشد هاي ویلایی می ساختمان
هستند و پارکینگ  دار یک طبقه و حیاطداراي ویلایی اغلب 

نوکسید کربن ومیزان پراکندگی م ،در محیط باز وجود داردآنها 
  .در آنها زیاد است

  
  گیري نتیجه

ر تمامی د داخل و خارج هواي نتایج نشان داد که در
غلظت مونوکسیدکربن  ،گیري هاي اندازه ها و ایستگاه ماه

 ایجاد از نظر و بوده استاندارد حد از کمتر ،شده گیري اندازه
  .باشد می خطر بی بهداشتی، مشکلات

  
  تقدیر و تشکر

است که با  993با کد  یقاتیمطالعه حاصل طرح تحق نیا
انجام  به رجندیب یدانشگاه علوم پزشک یمال يها تیحما
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Abstract                   Original Article 
 
 

Measurement of CO concentrations in indoor and 
atmospheric ambient air of Birjand  
(September 2012 to March 2013) 

 
Ali Naghizadeh1, Gholamreza Sharifzadeh2, Marzieh Khavari3 

 

Background and Aim: One of the notorious  air pllutants on which air quality is determined is  carbon 
monoxide (CO). The aim of the present study was to measure the concentration of CO outdoor and indoor 
urban environments and compare it with air quality standards within buildings  and open spaces. 
Materials and Methods: This research was a descriptive-analytical study of CO estimation in outdoor and 
indoor air of Birjand. Concentration of CO at the height of 150 cm and in the closest street leading to the 
specific building and also, inside the building (i.e.drawing room)-at the hight of 75 cm was measured using a 
CO meter. For data analysis, statistical softwares SPSS (V:18) and Excel were used applying Mann-Whitney, 
Friedman, and Wilcoxon statistical tests. 
Results: It was found that the highest concentrations of CO in the outdoor air in Birjand were 11 and 10 ppm 
in December and March, respectively. And highest concentrations of CO in indoor air were 11 and 9 ppm in 
February, respectively. But, in general, the average concentration of CO measured in outdoor and indoor air 
quality in both months were less than the standard measure air pollution outside (9ppm) and the quality of 
indoor air pollution (25ppm). 

Conclusion: Regarding to results of the present study, concentrations of indoor and outdoor CO of Birjand 
air were in standard ranges. 
Key Words: Carbon monoxide, indoor air, outdoor air, Birjand. 
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