
  144-271   :1 شماره، 22، سال 2041زمستان  مجله مهندسی بهداشت محیط،

 

 ایرانارشد مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، آموخته کارشناسیدانش *
 31004193190تماس:  شماره،    sayyed.ali.shahrezaie@gmail.comمسئول:   سندهینو

 

 اصفهان پس از وقوع بارش یهوا یآلودگ یریپذبرگشت یبررس
 

 5و شراره محمودی 4، نفیسه سادات شاهرضائی3سیدمجتبی موسوی، 2آبادیرسول میرعباسی نجف ،1سیدعلی شاهرضائی

 

 ،ایرانارشد مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، آموخته کارشناسیدانش1
 ایران ی، دانشگاه شهرکرد،زمهندسی آب، دانشکده کشاورگروه دانشیار، 2

 یراناصفهان، ا یاشرکت آب منطقه رود و کوهرنگ،برداری و نگهداری از سد و نیروگاه زایندهمدیر بهره3
 ایران عمران، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه ملایر،، مهندسی کارشناسی آموختهدانش 4

 واحد خوراسگان یدانشگاه آزاد اسلام یست،زیطهوا، دانشکده مح یآلودگ یمهندس یشگرا یستزیطارشد مح کارشناسی آموختهدانش 5
 

 

 14/43/3041 ، تاریخ پذیرش: 31/33/3041قاله: م تاریخ دریافت

  چکیده
زیست به ویژه آب و هوا شده است. روزافزون جمعیت و صننعتی شندن جوامع باعا افزایش آلودگی محیطافزایش  زمینه و هدف:

کند، مطرح شننده اسننت. از در چند دهه اخیر، آلودگی هوا در کلانشننهرها به عنوان یچ چالش جدی که سننلامت جامعه را دهدید می

های گرد و غوار در اطراف شهرها شده ها باعا افزایش کانونبها و دالاها، دریاچهسنوی دیگر، کموود آب و خشنچ شدن رودخانه

هایی که این خود باعا دشندید آلودگی هوا گردیده است. عوام  اللیمی نیز بر ديییرا  آلودگی هوا دايیرگاارند. بار  یکی از ددیده

ر ، کیفیت هوا در وضنننعیت مطلوب بالی دواند به طور ناگهانی آلودگی هوا را کاهش دهد و دا مددی بعد از ادمام بااسنننت که می

 باشد.ماند. هدف از این مطالعه، بررسی زمان برگشت غلظت آلودگی هوا به شرایط دیش از ولوع بار  میمی

 یچهوا دوسط حم  و نق  دراف یفیتک یشدا یستگاها 9اصفهان با استفاده از کلانشهر  یهوا یدر حال حاضنر آلودگ مواد و روش ها:

که به صننور  دراکنده در  یسننتگاها 9 ینا یاناز م در این مطالعه، .یردگیلرار م یشمورد آما ایهان به صننور  لحظهاصننف یشننهردار

سپس . شد انتخاب باشد،یم یهنقل ی طق در دردد به لحاظ عوور و مرور وساامن جزءکه  یضف ایستگاه اند،قر شدهتسنراسنر اصفهان مس

 یستزیطارائه شده دوسط آژانس حفاظت مح هایبا دوجه به استانداردها آلایندهغلظت  یزانبر اسنا  مایسنتگاه فیض  یهوا یآلودگ

 .گردید بررسیمورد مطالعه  منطقه یهوا یبار  بر آلودگولوع  یرداي یت. در نهامورد ارزیابی لرار گرفت یکاآمر

ار  ب یدس از بار ، مربوط به رویدادها یهدا یلودگبه آ یریدازمان برگشت یشترینموجود در هوا، ب CO یزانم بر اسا  یافته ها:

 ،2.5PMبا در نظر داشتن این در حالی است که باشد. یسناعت م 31و  33، 44با  یببه درد 1422اسنفند  19بهمن و  12اسنفند،  22

 ینا یریدازمان برگشننت یبکه به درد باشنندیم ید 25بهمن و  3 یوهشننت،ارد 13مربوط به  یآلودگ یریدازمان برگشننت یشننترینب

 یآلودگ یریدازمان برگشننت یشننترین، ب2NOتن گرفدر نظر  باسنناعت بوده اسننت.  49و  51، 59 یببه درد یهدا یبه آلودگ یندهآلا

 خود بازگشته است. یهبه مقدار دا 2NO یزانبار  م ادمامساعت دس از  43و  44 یبکه به درد باشدیاسنفندماه م 14و  19مربوط به 

روز بعد بر  سهخود را حدوداً دا  یرداي ،ماه رخ داده استآبان 15که در  ی، بارشن2SO یندهبا در نظر داشنتن آلارحالی اسنت که این د

 .بوده است یهدا یکمتر از آلودگ 2SO یزانآبان م 14طوق آمار موجود در دمام ساعا  روز  ینبنابرا ،گااشته است 2SO یرو

 یضف یستگاهدرصد از موارد يوت شده در ا 99موجود در هوا  COبا در نظر گرفتن ، 1422در سال نتایج نشنان داد که  نتیجه گیری:

 یزانملرار دادن  با مد نظر د ومتوسط لرار دارن یهوا یفیتک یطدرصد از موارد يوت شده در شرا 1خوب و  یهوا یفیتک یتدر وضع

2SO یفیتدرصد در حالت ک 2/2 اًخوب و حدود یهوا یفیتک یتضعدرصند از موارد يوت شنده در و 8/99حدوداً  ،موجود در هوا 

خوب  یهوا یفیتک یتدرصد موارد يوت شده در وضع 98 نشان داد که موجود در هوا 2NO یزانمبررسی متوسط لرار دارند.  یهوا

درصد در  48درصد در حالت خوب،  24موجود در هوا  2.5PM دوجه بهمتوسط لرار دارند. با  یهوا یفیتک یطدرصند در شنرا 2و 

 یفیتک یطدرصد در شرا 3حسا ،  یهاگروه یبرا یبهداشنتغیر یهوا یفیتدرصند در حالت ک 18متوسنط،  یهوا یفیتک وضنعیت
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 اریح است در ساعا  محدود و بسیلرار دارند. لازم به دوضن یربهداشنتیغ یاربسن یهوا یتدرصند در وضنع 1و  یربهداشنتیغ یهوا

نهایتاً نتایج این مطالعه نشان داد که در برخی از روزها  .داشتخطرناک لرار  یهوا یفیتک یتدر حالت وضع 2.5PMشاخص  یاندک

ولوع بار  دايیر لاب  دوجهی بر کاهش آلودگی هوا نداشننته اسننت، در حالی که در برخی از روزها، بار  موجب کاهش لاب  دوجه 

ساعت، آلودگی هوا به مقدار دایه نرسیده است. هر چند ممکن است دس از لطع  215از گاشت  آلودگی هوا شنده است و حتی دس

 بار  عوام  دیگری از جمله وز  باد هم بر دایین ماندن غلظت آلودگی هوا موير بوده باشند.

 

AQIدایری، شهر اصفهان، شاخص کیفیت هوا، آلودگی هوا، بار ، برگشتواژه های کلیدی: 

 

 

 مقدمه
 کی،یزیف یا شده در خصوص یجادنامطلوب ا ییرا به دي

 یعنیر بش یو زندگ یا ح یمنابع اصل یولوژیکیو ب یمیاییش

 ی. آلودگنمایندیم یردعو زیستیطمح یخاک، آب و هوا آلودگ

 یاناست که معمولاً در جر آورییاناز معضلا  ز یکی

به  یلیفس یاهو استفاده از سوخت یعیاز منابع طو یبرداربهره

 نیا یجوامع بشر نشد ی. با صنعتشودیوارد م زیستیطمح

آلودگی هوا یکی از بزرگترین . 1است یشرو به افزا یدهدد

ای که اغلب به گونه ،رودمشکلا  جهان امروز به شمار می

رو هستند. در بسیاری از بههای بزرگ جهان با آن روشهر

های کشورهای در حال دوسعه، به خصوص در لاره کلانشهر

آسیا، به دلی  مقیا  وسیع و سرعت بالای شهرنشینی، مشکلا  

های . آلاینده2باشدروز در حال افزایش میبهمحیطی روززیست

ها، حیوانا  و حتی ه به دمامی انسانموجود در جو باعا صدم

بین  . در مطالعا  متعددی رابطه3گرددگیاهان آن منطقه می

های جسمی و روانی مانند اختلالا  للوی آلودگی هوا و بیماری

و عرولی، عفونت دستگاه دنفسی و برونشیت و همچنین 

. نتایج مطالعا  4التهابا  ریوی مورد بررسی لرار گرفته است

ر ای بشده حاکی از آن است که آلودگی هوا ايرا  بالقوهانجام 

سلامت انسان دارد که شام  افزایش مرگ و میر، افزایش مراجعه 

ها، افزایش ديییرا  در عملکرد فیزیولوژیکی بدن به بیمارستان

. ذرا  معلق 4و  5باشدعرولی می -به خصوص دنفسی و للوی

ر جو دارای اندازه و ساز و منتشر شده دحاص  از منابع انسان

باشند و هر کدام در محدوده خاصی لرار لطر بخصوصی نمی

به دردیب ذرا  معلق با لطر  10PMو  1PM ،2.5PM. 3دارند

 .9و  8باشندمیکرون می 12و  5/2، 1آئرودینامیکی کمتر از 

باشد که صفهان یکی از شهرهای صنعتی در ایران میا

وجود دارد و یکی از های بسیاری در اطراف آن کارخانه

که در بزرگترین مشکلا  این شهر، آلودگی هوا است، به طوری

بسیاری از روزهای سال، وضعیت هوای این شهر ناسالم 

 11، 12شودباشد و حتی موجب دعطیلی ادارا  و مدار  میمی

. بر اسا  مطالعا  انجام شده دوسط مختاری و همکاران، 12و 

رهای غیردصادفی در شهر اصفهان درصد از مرگ و می 8بیش از 

. داکنون 13باشدمی 2.5PMناشی از آلودگی ذرا  معلق 

مطالعا  متعددی به بررسی کیفیت هوا درداخته شده است که 

زاد و همکاران به شود. ملچها اشاره میدر ادامه به برخی از آن

ها بررسی کیفیت هوا در حومه فرودگاه مهرآباد درداختند. آن

ه بیشتر ها در کنار فرودگافتند که غلظت بیشتر آلایندهنتیجه گر

د به دوانباشد و فرودگاه میاز مناطق مسکونی در درافیچ می

. طولابی و 14کننده مهم به شمار آیدعنوان یچ منوع آلوده

همکاران به ارزیابی شاخص کیفیت هوا در اطراف دالایشگاه 

ه اینکه با دوجه ب ها نتیجه گرفتندشهر بندرعوا  درداختند. آن

اکسید گوگرد و در نتیجه میزان غلظت ذرا  معلق و دی

برداری شده بیشتر در دعدادی از روزهای نمونه AQIشاخص 

از حداکثر غلظت مجاز استاندارد بوده، بنابراین کنترل منابع 

انتشار آلاینده در نواحی محلی و صنعتی در این منطقه ضروری 
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ران به ارزیابی دایداری . صیدایی و همکا15باشدمی

محیطی شهر اصفهان با دأکید بر آلودگی هوا درداختند. زیست

محیطی شهر اصفهان از نظر ها نتیجه گرفتند شرایط زیستآن

به سمت نادایدار سوق  1392دا سال  1384آلودگی هوا از سال 

میزان آلودگی به  1392ای که در سال دیدا کرده است، به گونه

ز ها نشان داد که گار خود رسیده است. نتایج آنبیشترین مقدا

ها در اکسید گوگرد و منوکسید کربن بیش از سایر آلایندهدی

. 16اندمحیطی شهر اصفهان دأيیرگاار بودهنادایداری زیست

محیطی شهر حسینی و همکاران، به ارزیابی دایداری زیست

 FPPSIاهواز با دأکید بر آلودگی هوا با استفاده از رو  

، CO، 2SOدرداختند. آنها ديییرا  دنج آلاینده اصلی شام  

2NO ،3O  10وPM  بررسی  1391دا  1388های طی سالرا

محیطی شهر اهواز طی نتایج نشان داد که شرایط زیست کردند.

در از این دوره زمانی به خصوص غلظت ذرا  معلق کوچچ

دوکلی  .13میکرون به طرف نادایداری سوق دیدا کرده است 12

آلودگی هوا در بازارهای سنتی و سردوشیده میدان نقش جهان 

را مورد بررسی لرار داده است.  1398 - 1393اصفهان در سال 

های او نشان داد که ظرفیت دایین سیستم دهویه هوا از یچ یافته

های شيلی ها همراه با فعالیتطرف و دردد مودور سیکلت

ازار سنتی اصفهان شده متنوع، موجب افزایش آلودگی در ب

بندی اللیمی جزء مناطق . کشور ایران از نظر دقسیم18است

گردد و از میزان بار  خشچ جهان محسوب میخشچ و نیمه

نسوتاً کمی برخوردار است. دوزیع بار  در کشور از نظر زمانی 

ها در نواحی شمالی، و مکانی یکنواخت نووده و اغلب بار 

دهد. از سوی دیگر، ديییرا  خ میغرب و جنوب غربی کشور ر

های اخیر باعا افزایش دما و کاهش بار  در اللیمی در دهه

اغلب نقاط کشور شده است. این موارد باعا کموود آب در 

نقاط مختلف کشور شده است. به همین دلی  میزان برداشت از 

منابع آب سطحی و زیرزمینی به شد  افزایش یافته که منجر 

ها و ها و چشمهها، دالابها، دریاچهدخانهبه خشچ شدن رو

ها شده است که دیامدهای افت سطح آب در آبخوان

محیطی نامطلوبی از جمله افزایش گرد و غوار، زیست

فرونشست زمین، افزایش آلودگی آب و هوا را به دنوال داشته 

. افزایش غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری به 19است

نند اصفهان با ایجاد جزیره گرمایی های صنعتی ماخصوص شهر

سازی ابرها در آن منطقه و به دوع آن بر میزان دواند بر دراکندهمی

بار  آن ناحیه دايیر مستقیم و غیرمستقیم بگاارد. لاا مقدار 

بار  و وضعیت هوا دايیرا  متقابلی بر کیفیت یکدیگر دارند. 

یفیت يیر کهمچنین داکنون مطالعا  متعددی در زمینه بررسی دا

لعکس دوسط محققان انجام گرفته اهوا بر کیفیت آب باران و ب

است. عودمنافی و همکاران دايیر آلودگی حاد هوا بر خرد 

فیزیچ ابر و کیفیت آب باران در شهر دهران را مورد بررسی 

خصوص ه ها بغلظت یونها نتیجه گرفتند که لرار دادند. آن

  ، نیتریت، کلراید و فلورایدنیترامانند  ،های انسان ساختیون

آلوده نسوت به  AQI در نمونه آب باران مربوط به شاخص

باشند. همچنین آلودگی داک، بالادر می AQI شرایط با شاخص

ای در ابرهای با فاز مخلوط )نوع ابرهای مورد مطالعه در ذره

باعا کاهش شعاع موير لطرک ابرها لو  از ولوع  (این دحقیق

بار ، افزایش ضخامت نوری، افزایش اردفاع ابر، بار  بیشتر 

شاهرضائی و همکاران  .22گرددمیو کاهش دمای بالای )لله( ابر 

به بررسی کیفیت آب باران در شهر اصفهان دحت دايیر آلودگی 

هموستگی  آب باران ECها نتیجه گرفتند هوا درداختند. آن

آب باران با اردفاع  pHکه بالایی با اردفاع بار  دارد، در حالی

تاً کم های نسوها نتیجه گرفتند بار بار  هموستگی ندارد. آن

آب باران شده است. این کاهش  ECموجب افزایش چشمگیر 

در  2.5PMو  COمیزان اردفاع بار ، موجب افزایش میزان 

 pHاع بار  بر روی میزان هوای موجود نیز شده است. اردف

ار ، که با افزایش اردفاع بدايیر بوده است، در حالیآب باران بی

آن به شد  کاهش یافته است. به طور کلی اردفاع  ECمیزان 

. 21آب باران دارد ECبار  دايیر لاب  دوجهی بر غلظت 

دواند بر کیفیت هوا دايیرگاار باشد و هم بنابراین هم بار  می

 دواند بر کیفیت آب باران دايیر بگاارد.ا میکیفیت هو
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این مطالعه، به منظور ارزیابی دايیر ولوع بار  بر کیفیت در 

دس  یری آندابرگشتو  اصفهان 4 ی منطقههوا یآلودگهوا، 

مورد بررسی لرار  لو  از ولوع بار بار  به حالت  دایاناز 

 .گرفته است

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
شرلی و عرض  °51 ′2شنهرستان اصفهان در طول جيرافیایی 

متری نسننوت به  5/1543شنمالی و اردفاع  °32 ′45 جيرافیایی

سنطح آزاد دریا در استان اصفهان لرار دارد. شهرستان اصفهان 

نمای دوماردن دارای اللیمی خشنچ و فرا سرد بر اسنا  اللیم

کیلومتر  123222باشند. اسنتان اصفهان با مساحتی بیش از می

مربع دارای دنوع جيرافیایی متشک  از اردفاعا ، اراضی دشتی 

باشند. طوق آخرین دقسیما  کشوری در سال ای میو کوهپایه

دهستان  123شهر و  123شهرستان،  23اصنفهان دارای  1392

انجام شده در  یرسم یسرشمار ینبا دوجه به آخر. 22باشدمی

که  باشدینفر م 5122852 استان اصفهان یتجمع 1395سنال 

 . برکنندیم یزندگ ینفر در نقاط شهر 4523329دعداد  یناز ا

 88در استان اصفهان معادل  ینیشنهرنش یزانآمار م یناسنا  ا

. در ادامه به ارائه دوضننیحادی در 23درصنند برآورد شننده اسننت

 اصفهان درداخته شده است. 4مورد منطقه 

ابان آبشننار، از طرف شننمال به خی سننمتاصننفهان از  4منطقه 

غرب به خیابان چهارباغ بالا و خیابان هزار جریب و از سننمت 

باشد. مساحت این شنرق به بزرگراه شهید کشوری محدود می

هکتار و با احتسننناب اراضنننی  9/1143منطقنه حدوداً معادل 

 .24باشدهکتار می 8/2298نظامی به طور دقریوی معادل 

مورد نیناز مربوط به برای انجنام دحقیق حناضنننر اطلناعنا  

( 2.5MPو  CO ،2SO ،2NOهننای کیفیننت هوا )شننناخص

از سازمان  1422گیری شنده در ایسنتگاه فیض در سنال اندازه

درافیچ حم  و نق  شنهری استان اصفهان دریافت شده است. 

دمامی اطلاعا  دریافتی بر اسننا  واحد ارائه شننده دوسننط 

 ورد بررسیآژانس حفاظت از محیط زیسنت آمریکا دنظیم و م

لرار گرفته اسننت. این در حالی اسننت که اطلاعا  مربوط به 

 4ای اصنننفهان والع در منطقه بنار  از شنننرکنت آب منطقه

شهرداری اصفهان دریافت گردید. با دوجه به اینکه آمار بار  

به صننور  دجمعی ارائه شننده بود، ابتدا آمار را به صننور  

اصله ف رار گرفت.روزانه دودی  و سپس اطلاعا  مورد دحلی  ل

ی حدوداً سنننجبین ایسننتگاه دایش کیفیت هوا دا ایسننتگاه باران

منطقه مورد مطالعه نشان داده  1در شک  باشد. کیلومتر می 1/1

 شده است.
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 های بارانسنجی و پایش کیفیت هواموقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1شکل 

 

های کیفیت مشخصا  آماری هر یچ از دارامتر 1در جدول 

با دوجه آورده شده است.  1422هوا در ایستگاه فیض در سال 

و  2.5PMبیشترین خطای استاندارد مربوط به  1به جدول 

باشد. این در حالی است که کمترین می 322988/2معادل 

 .باشدمی 22213/2و معادل  2NOخطای استاندارد مربوط به 

 

 1422مشخصا  آماری دارامترهای کیفیت هوا در ایستگاه فیض در سال  -1جدول  .

 2NO 2SO 2.5PM CO آماره ردیف
ppm Ppm 𝜇g/m3 ppm 

 034007/3 090343/71 330304/3 379940/3 میانگین 0

 303013/3 033100/3 333340/3 33304/3 خطای استاندارد 7

 40/3 77 330713/3 370379/3 میانه 0

 04/3 04 333943/3 303303/3 نما 9

 001090/3 990413/79 334104/3 300003/3 ایانحراف استاندارد نمونه 4

 439914/3 09443/414 333300/3 333004/3 ایواریانس نمونه 0

 390341/0 909393/09 400404/0 -34344/3 کشیدگی 4

 917007/7 040301/7 000001/3 490043/3 چولگی 0

 10/0 710 344043/3 309403/3 دامنه تغییرات 1

 3 3 3 333743/3 کمترین مقدار 03

 10/0 710 344043/3 309003/3 بزرگترین مقدار 00

 370091/3 413300/3 333091/3 333000/3 ایفاصله اطمینان برای میانگین نمونه 07

 وادایش کیفیت ه ایستگاه

 سنجیباران

 فیضایستگاه 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
2.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

23
 ]

 

                             5 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.2.178
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1026-fa.html


 و همکاران سیدعلی شاهرضائی

 281   ♦2042زمستان  ،2 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله

 کار روش

 نحوه محاسبه شاخص کیفیت هوا
های استاندارد شده شاخص روزانه برای هر کدام از غلظت

 3و جدول  1ها در ایستگاه مورد نظر با استفاده از رابطه آلاینده
ها گردد. بنابراین بیشترین میزان از میان زیر شاخصمحاسوه می
ای که نمایانگر بالادرین زیر شاحص نهائی و آلایندهبه عنوان 

از  ای که بیشباشد، به عنوان آلاینده مسئول )آلایندهشاخص می
 .25شودباشد( شناخته میحد مجاز می

(1    )𝐼𝑝 =
𝐼𝐻𝑖−𝐼𝐿𝑜

𝐵𝑃𝐻𝑖−𝐵𝑃𝐿𝑜
(𝐶𝑝 − 𝐵𝑃𝐻𝑖) + 𝐼𝐿𝑜 

 
 

 
 

مورد  یندهآلا یشاخص محاسوه شده برا Ip که در آن،
 HiBP ی،مورد بررس یندهغلظت گرد شده آلا PC ی،بررس

 یاکه معادل و  3از جدول  ایغلظت استاندارد موجود در طوقه
 LoBP باشد،یم یمورد بررس یندهاز غلظت گرد شده آلا یشترب

 یاکه معادل و  3از جدول  ایغلظت استاندارد موجود در طوقه
در نظر گرفته  یررسمورد ب یندهکمتر از غلظت گرد شده آلا

از  ایهوا در طوقه یفیتشاخص ک یزانم یشترینب HiI شود،یم
در آن طوقه لرار  یمورد بررس یندهکه غلظت آلا 3جدول 

از  ایهوا در طوقه یفیتشاخص ک یزانم ینکمتر LoIو  گیردیم
در آن طوقه لرار  بررسیمورد  یندهکه غلظت آلا 2جدول 

 .24گیردیم
 

 23ها به منظور محاسوه شاخص کیفیت هواطوقا  آلاینده -2جدول 

 ردیف
شاخص 

طبقات کیفیت 

 هوا

CO 10PM 2SO 2NO 3O 

(8hr,ppm) )3g/m𝜇(24hr, (24hr,ppm) (1hr,ppm) (1hr,ppm) 

0 43-3 9/9-3/3 49-3 309/3-3/3 - - 

7 033-40 9/1-4/9 049-44 099/3-304/3 - - 

0 043-030 4/07-4/1 749-044 779/3-094/3 - 009/3-074/3 

9 733-040 9/04-4/07 049-744 039/3-774/3 - 739/-004/3 
4 033-730 9/03-4/04 979-044 039/3-034/3 79/0-04/3 939/3-734/3 

0 933-030 9/93-4/03 439-974 039/3-034/3 09/0-74/0 439/3-934/3 
4 433-930 9/43-4/93 039-434 339/0-034/3 39/7-04/0 039/3-434/3 

 

های مختلف کیفیت هوا به طوقه AQIبا دوجه به شاخص 

های حسا ، از جمله خوب، متوسط، غیربهداشتی برای گروه

 بندیغیربهداشتی، بسیار غیربهداشتی و خطرناک دسته

ها رنگ و دستورالعم  خاص گردند. هر کدام از این طوقهمی

خود را دارند که نمایانگر سطح متفاو  از دأيیر آلودگی هوا بر 

رنگ و دستور العم  ارائه  3باشد. در جدول میها سلامتی انسان

زیست آمریکا، برای هر کدام شده دوسط آژانس حفاظت محیط

 ها ارائه شده است.از طوقه

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
2.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

23
 ]

 

                             6 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.2.178
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1026-fa.html


 اصفهان پس از وقوع بارش یهوا یآلودگ یریپذبرگشت یبررس

    2042زمستان  ،2 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   280

 28های ارائه شده برای طوقا  شاخص کیفیت هوارنگ و دستور العم  -3جدول 

 دستور العمل هکنندتوصیف رنگ کیفیت هوا طبقات شاخص ردیف

 ندارد. پاک سبز 3-43 0

 قابل قبول زرد 40-033 7
های طولانی معمولاً افراد حساس باید فعالیت

 منزل را محدود نمایند. مدت خارج از

 نارنجی 030-043 0
غیربهداشی 

های برای گروه

 حساس

کودکان و بزرگسالان فعال و افرادی که دچار 

های تنفسی مانند آسم هستند، باید بیماری

های طولانی مدت خارج از منزل را فعالیت

 محدود نمایند.

 غیربهداشتی قرمز 040-733 9

افرادی که دچار کودکان و بزرگسالان فعال و 

های تنفسی مانند آسم هستند، )به بیماری

های طولانی مدت خصوص کودکان( باید فعالیت

 خارج از منزل را اجتناب نمایند.

 ارغوانی 730-033 4
بسیار 

 غیربهداشتی

کودکان و بزرگسالان فعال و افرادی که دچار 

های تنفسی مانند آسم هستند، )به بیماری

های طولانی مدت فعالیت خصوص کودکان( باید

 خارج از منزل را حذف نمایند.

 خطرناک زرشکی 030-433 0
تمامی افراد باید از هر گونه فعالیت در خارج 

 از منزل جداً خودداری نمایند.
 

 

در حال حاضر آلودگی هوای اصفهان بزرگ با استفاده 

ایستگاه دایش کیفیت هوا دوسط حم  و نق  درافیچ  9از 

ای مورد آمایش لرار شهرداری اصفهان به صور  لحظه

ایستگاه که به صور  دراکنده در  9گیرد. از میان این می

ای اند، ایستگاه فیض که منطقهسراسر اصفهان مستقر شده

در دردد به لحاظ عوور و مرور وسای  نقلیه محسوب نسوتاً 

شود، برای این مطالعه انتخاب شده است. ایستگاه می

 اصفهان و در فاصله 4 دایش کیفیت هوای فیض در منطقه

 سنجی د  خواجوکیلومتری از ایستگاه باران 1/1دقریوی 

ای اصفهان لرار دارد. در این والع در شرکت آب منطقه

تدا اردفاع بار  و زمان ولوع آن در ایستگاه مطالعه، اب

مورد بررسی لرار گرفت.  1422سنجی در سال باران

سپس آلودگی هوای منطقه ماکور بر اسا  میزان غلظت 

با دوجه به  2.5PMو  CO ،2SO ،2NOهای آلاینده

های ارائه شده دوسط آژانس حفاظت استاندارد

زیست آمریکا مورد ارزیابی لرار گرفته است. در محیط

نهایت دايیر بار  باران بر آلودگی هوای منطقه مورد 

مطالعه بررسی گردید. به منظور ارزیابی دايیر بار  بر 

آلودگی هوا ابتدا برای هر فص  به صور  جداگانه یچ 

آلودگی دایه بر اسا  میانگین آلودگی ادفاق افتاده میزان 

در آن فص  مشخص شده است. سپس میزان فاصله زمانی 

که هر آلاینده دس از شروع ولوع بار  به آلودگی دایه بر 

 گردد، مشخص شده است.می
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 نتایج

 های ثبت شدهزمان و ارتفاع بارش

های يوت شده اردفاع و زمان ولوع بار  4در جدول 

سنجی د  خواجو متعلق در ایستگاه باران 1422سال  در

 ارائه شده است.ای اصفهان به شرکت آب منطقه
 

 اردفاع و زمان ولوع بار  يوت شده در ایستگاه بارانسنجی د  خواجو -4جدول 

ارتفاع بارش 

(mm) 
 ردیف تاریخ

 بارش ارتفاع
(mm) 

 ردیف تاریخ

4/3 03/31/0933 00 4/3 09/30/0933 0 

4/3 03/03/0933 09 3/0 00/37/0933 7 

3/0 07/03/0933 04 4/3 70/37/0933 0 

4/4 74/03/0933 00 4/7 74/37/0933 9 

4/3 34/00/0933 04 3/04 09/30/0933 4 

3/4 07/00/0933 00 4/3 04/30/0933 0 

3/0 70/00/0933 01 4/3 00/30/0933 4 

4/0 30/07/0933 73 4/3 74/30/0933 0 

4/7 00/07/0933 70 4/0 70/30/0933 1 

3/0 01/07/0933 77 3/0 30/31/0933 03 

4/0 73/07/0933 70 4/3 37/31/0933 00 

3/7 70/07/0933 79 3/9 70/31/0933 07 

 

 
 

شود در سال مشاهده می 4که در جدول  همانگونه

خواجو يوت شده است و بار  در ایستگاه د  24، 1422

باشد. متر میمیلی 5/42ها در این سال مجموع بار 

متر بوده میلی 13بالادرین اردفاع بار  يوت شده معادل 

 رخ داده است. 1422ماه آبان 14که در داریخ 

تغییرات آلاینده مونواکسید کربن 
(CO) 

سری زمانی آلاینده مونواکسید کربن  2در شک  

(CO)  1422در ایستگاه فیض استان اصفهان در سال 

 ارائه شده است.
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 1422در ایستگاه فیض اصفهان در سال  COديییرا   -2شک  

 

در سال  CO، بیشترین میزان 2ه به شک  با دوج

آذرماه  14باشد که در می ppm 93/4معادل  1422

شب ادفاق افتاده است. این در حالی است که  9ساعت 

 ppmدر ایستگاه فیض معادل صفر  COکمترین میزان 

آذرماه  28صوح روز  4باشد که مربوط به ساعت می

 باشد.می

 

 NO)2(تغییرات دی اکسید نیتروژن 

در ایستگاه فیض  NO)2(ديییرا   3در شک  

 نشان داده شده است. 1422استان اصفهان در سال 

 
 
 

 

 
 1422در ایستگاه فیض اصفهان در سال  2NOديییرا   -3شک  

 

، بیشترین میزان دی اکسید نیتروژن 3ه به شک  با دوج

)2(NO  28483/2معادل  1422در ایستگاه فیض در سال 

ppm ظهر  11ماه ساعت بهمن 4باشد که در روز می

ادفاق افتاده است. این در حالی است که کمترین میزان 

2NO  12مردادماه ساعت  3بوده که در  22223/2معادل 

 داده است. ظهر رخ

 SO)2(تغییرات دی اکسید گوگرد 
در ایستگاه فیض  SO)2(ديییرا  دی اکسید گوگرد 

 ارائه است. 4در شک   1422اصفهان در سال 
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 1422در ایستگاه فیض اصفهان در سال  2SOديییرا   -4شک  

 

 

، بیشترین میزان دی اکسید گوگرد 4ه به شک  با دوج

)2(SO  25385/2معادل  1422در ایستگاه فیض در سال 

ppm صوح  4خردادماه ساعت  24باشد که در مورخ می

ادفاق افتاده است. این در حالی است که کمترین میزان 

باشد که می ppmمعادل صفر  SO)2(دی اکسید گوگرد 

 صوح يوت شده است. 4اسفند ساعت  22در 

 در ایستگاه فیض 2.5PMتغییرات 
در ایستگاه فیض اصفهان  2.5PMديییرا   5در شک  

 ارائه شده است. 1422در سال 

 
 

 
 1422در ایستگاه فیض اصفهان در سال  2.5PMديییرا   -5شک  

 

 

در ایستگاه  2.5PM، بیشترین میزان 5ه به شک  با دوج

باشد که می  𝜇𝑔/𝑚3 298معادل  1422فیض در سال 

عصر ادفاق افتاده است.  4خردادماه ساعت  28در روز 

معادل صفر  2.5PMکه کمترین میزان این در حالیست

𝜇𝑔/𝑚3 32صوح روز  9و  4باشد که در ساعت می 

 4ماه و ساعت دی 24شب مورخ  12و  9آذر، ساعت 

 اسفندماه يوت شده است. 22صوح روز 

 تعیین طبقات کیفیت هوا

طوقا  کیفیت هوا برای هر یچ از  9دا  4اویر در دص

با دوجه به  2.5PM و CO ،2SO ، 2NOهای آلاینده
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زیست آمریکا جداول ارائه شده دوسط سازمان محیط

مشخص شده است. در این دصاویر رنگ سوز نمایانگر 

دهنده کیفیت هوای کیفیت هوای خوب، رنگ زرد نشان

دهنده کیفیت هوای ناسالم متوسط، رنگ نارنجی نشان

دهنده کیفیت های حسا ، رنگ لرمز نشانبرای گروه

نگر کیفیت هوای خیلی هوای ناسالم، رنگ بنفش نمایا

دهنده خطرناک بودن کیفیت ناسالم و رنگ خرمایی نشان

 باشد.هوا می

 

 

 
 

  

 
 COدعیین طوقا  کیفیت هوا بر اسا   -4شک  

 

 

 
 2SOدعیین طوقا  کیفیت هوا بر اسا   -3شک  
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 2NOدعیین طوقا  کیفیت هوا بر اسا   -8شک  

 
 2.5PMدعیین طوقا  کیفیت هوا بر اسا   -9شک  

درصد از  99در  CO، آلاینده 4با دوجه به شک  

در  1422موارد يوت شده در ایستگاه فیض در سال 

درصد از موارد يوت شده در  1وضعیت طوقه خوب و 

شرایط کیفیت هوای متوسط لرار داشته است. با دوجه به 

درصد از موارد يوت شده از آلاینده  8/99، حدوداً 3شک  

2SO  ً2/2در وضعیت کیفیت هوای خوب و حدودا 

ایط کیفیت هوای متوسط لرار داشته است. درصد در شر

درصد از موارد يوت شده از آلاینده  98، 8با دوجه به شک  

2NO  درصد در  2در وضعیت کیفیت هوای خوب و

وجه به با د شرایط کیفیت هوای متوسط لرار داشته است.

 2.5PMدرصد از موارد يوت شده از آلاینده  24، 9شک  

درصد در حالت  48در وضعیت کیفیت هوای خوب، 

درصد در حالت کیفیت هوای  18کیفیت هوای متوسط، 

درصد در شرایط  3های حسا ، غیربهداشتی برای گروه

درصد در وضعیت هوای  1و  کیفیت هوای غیربهداشتی

بسیار غیربهداشتی لرار داشته است. لازم به دوضیح است 

در ساعا  محدود و بسیار اندکی از اطلاعا  يوت شده 

در حالت وضعیت کیفیت هوای  2.5PMخص از شا

 خطرناک لرار داشته است.
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تعیین آلودگی پاایاه به تفکیه هر 

 فصل

میانگین هر کدام از دارامترهای کیفیت  5در جدول 

هوا در ایستگاه فیض به دفکیچ هر فص  محاسوه و به 

 عنوان آلودگی دایه آن فص  در نظر گرفته شده است.
 

 میزان آلودگی دایه )میانگین( هر کدام از دارامترهای کیفیت هوا در ایستگاه فیض -5جدول 

 2NO فصل ردیف

(ppm) 
 2SO

(ppm) 
 2.5PM

)3g/m𝜇( 
CO 

(ppm)  
 004/3 10/70 30940/3 30110/3 بهار 0

 4004/3 70/77 330/3 3794/3 تابستان 7

 0/0 01/04 334/3 37041/3 پاییز 0

 1044/3 00/74 3340/3 37007/3 زمستان 9

پذیری آلودگی هوا پس از برگشت

 بارش
ام برای هر کد در این لسمت ابتدا میانگین هر آلاینده

 1422از دارامترهای آلودگی هوا در دمام فصول سال 

محاسوه و به عنوان آلودگی دایه در نظر گرفته شد )جدول 

(. سپس مد  زمانی که دس از دایان بار  طول کشیده 5

دا میزان دارامتر مورد نظر به مقدار دایه آن فص  برگردد، 

دایری آلودگی هوا دس از بار  در نظر عنوان برگشتبه 

گرفته شد. برای این منظور سری زمانی هر دارامتر آلودگی 

رسم و مقدار دایه در هر فص   13دا  12های در شک 

روی این نمودار به صور  خط مشخص شده است. در 

مرحله بعد با انطواق زمان ولوع و ادمام رویدادهای بار  

دایری آلودگی هوا به دست آمد ، برگشتبا این نمودار

 ارائه شده است. 4که در جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
2.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

23
 ]

 

                            13 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.2.178
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1026-fa.html


 و همکاران سیدعلی شاهرضائی

 212   ♦2042زمستان  ،2 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله

 
 در ایستگاه فیض اصفهان و مقدار دایه آن در هر فص  2NOسری زمانی  -12شک  

 
 

 
 در ایستگاه فیض اصفهان و مقدار دایه آن در هر فص  2.5PMسری زمانی  -11شک  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0/01

0/02

0/03

0/04

0/05

0/06

0/07

0/08

1
4
0

0
/0

1
/1

4
 0

0
:0

0

1
4
0

0
/0

1
/1

4
 1

1
:0

0

1
4
0

0
/0

1
/1

4
 2

3
:0

0

1
4
0

0
/0

1
/1

5
 1

0
:0

0

1
4
0

0
/0

2
/1

3
 0

5
:0

0

1
4
0

0
/0

2
/1

3
 1

6
:0

0

1
4
0

0
/0

2
/2

5
 1

5
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/1

4
 0

5
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/1

4
 1

8
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/1

5
 1

5
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/1

6
 0

8
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/2

5
 0

5
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/2

5
 1

6
:0

0

1
4
0

0
/0

8
/2

6
 1

0
:0

0

1
4
0

0
/0

9
/0

1
 0

2
:0

0

1
4
0

0
/0

9
/0

2
 0

4
:0

0

1
4
0

0
/1

0
/1

0
 1

5
:0

0

1
4
0

0
/1

0
/2

5
 1

6
:0

0

1
4
0

0
/1

1
/0

7
 2

0
:0

0

1
4
0

0
/1

1
/2

4
 0

7
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/0

6
 0

2
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/0

6
 1

5
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/1

6
 0

5
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/1

6
 1

6
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/1

7
 0

3
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/1

7
 1

4
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/1

9
 0

2
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/1

9
 1

3
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/2

0
 0

3
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/2

0
 1

4
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/2

1
 0

1
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/2

1
 1

2
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/2

3
 2

2
:0

0

1
4
0

0
/1

2
/2

4
 0

9
:0

0

N
O

2
 (

p
p

m
)

Day

0.01996

0.02659
0.02682

0

30

60

90

120

150

180

1
4
0
0
/0
1
/1
4
…

1
4
0
0
/0
1
/1
4
…

1
4
0
0
/0
1
/1
5
…

1
4
0
0
/0
1
/1
6
…

1
4
0
0
/0
2
/1
3
…

1
4
0
0
/0
2
/1
3
…

1
4
0
0
/0
8
/1
4
…

1
4
0
0
/0
8
/1
6
…

1
4
0
0
/0
8
/2
5
…

1
4
0
0
/0
8
/2
5
…

1
4
0
0
/0
8
/2
6
…

1
4
0
0
/0
9
/0
1
…

1
4
0
0
/0
9
/0
1
…

1
4
0
0
/0
9
/0
2
…

1
4
0
0
/0
9
/2
8
…

1
4
0
0
/0
9
/3
0
…

1
4
0
0
/1
0
/2
5
…

1
4
0
0
/1
0
/2
5
…

1
4
0
0
/1
1
/0
7
…

1
4
0
0
/1
1
/1
2
…

1
4
0
0
/1
2
/0
6
…

1
4
0
0
/1
2
/0
6
…

1
4
0
0
/1
2
/1
6
…

1
4
0
0
/1
2
/1
9
…

1
4
0
0
/1
2
/2
0
…

1
4
0
0
/1
2
/2
3
…

P
M

2
/5

 (
𝜇
𝑔

/𝑚
3
)

Day

28.96 

37.69 27.13 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
2.

17
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

23
 ]

 

                            14 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.2.178
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1026-fa.html


 اصفهان پس از وقوع بارش یهوا یآلودگ یریپذبرگشت یبررس

    2042زمستان  ،2 شماره ،یازدهم سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   212

 
  

 
 در ایستگاه فیض اصفهان و مقدار دایه آن در هر فص  2SOسری زمانی  -12شک  

 
 

 
 در ایستگاه فیض اصفهان و مقدار دایه آن در هر فص  COسری زمانی  -13شک  

 
مد  زمان برگشت آلودگی هوا دس از  4در جدول 

 ها بر حسبدایان هر رویداد بار  برای هر یچ از آلاینده
ساعت مشخص شده است. شایان ذکر است که در برخی 
از روزهای بارانی، به دلایلی مانند نقص فنی، آمار آلودگی 

با خط دیره  4هوا در دستر  نووده است که در جدول 
ها در مچنین برخی از بار مشخص شده است. ه

اند و این باعا شده که دا چند روزهای متوالی رخ داده
که روز بعد از ادمام بار  کیفیت هوا داک بماند، به طوری

ها هوا داک باشد که در یچ روز خاص در دمامی ساعت
با علامت ستاره مشخص شده  4این حالت در جدول 

است.
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 لودگی هوا به میزان دایه دس از ادمام هر رویداد بار  )بر حسب ساعت(مد  زمان برگشت آ -4جدول 

 2NO تاریخ وقوع بارش ردیف

(ppm) 
 2SO

(ppm) 
2.5PM 

)3g/m𝜇(  
CO 

(ppm) 
0 09/30/0933 01 09 04 4 

7 00/37/0933 77 07 41 70 

0 70/37/0933 - - - - 

9 74/37/0933 00 97 04 77 

4 09/30/0933 03 03 03 - 

0 04/30/0933 73 01 9 - 

4 00/30/0933 9 * 70 - 

0 74/30/0933 9 00 70 - 

1 70/30/0933 01 * 07 - 

03 30/31/0933 7 00 00 0 

00 37/31/0933 4 4 03 4 

07 70/31/0933 9 00 04 0 

00 03/31/0933 - - 00 - 

09 03/03/0933 07 73 0 04 

04 07/03/0933 4 70 0 0 

00 74/03/0933 0 00 91 70 

04 34/00/0933 04 00 40 00 

00 07/00/0933 07 07 00 04 

01 70/00/0933 09 1 04 00 

73 30/07/0933 4 4 4 4 

70 00/07/0933 94 04 4 77 

77 01/07/0933 09 03 0 00 

70 73/07/0933 * 704 3 90 

79 70/07/0933 07 * 1 03 

 
 CO زانیو با در نظر داشتن م 4دوجه به جدول با 

 یگبه آلود یریدازمان برگشت نیشتریموجود در هوا، ب
اسفند،  22بار   یدس از بار ، مربوط به رویدادها هیدا
 31و  33، 44 معادل بیاسفند به درد 19بهمن و  12

به  CO ندهیزمان برگشت آلا نی. کمترباشدیساعت م
که به  باشدیم ید 12و  اسفند 4مربوط به  هیمقدار دا

 ساعت بوده است. 4و  5 بیدرد
 2.5PMو با در نظر داشتن  4دوجه به جدول  با

 13ه هوا مربوط ب یآلودگ یریدازمان برگشت نیشتریب
 زمان بیکه به درد باشدیم ید 25بهمن و  3 وهشت،یارد

 51، 59معادل  هیدا یبه آلودگ ندهیآلا نیا یریدابرگشت

که با در است صوردیدر  نیبوده است. ا ساعت 49و 
اسفند ادفاق افتاده  22که در  یبارش 2.5PMنظر داشتن 
 نداشته است و ندهیآلا نیبر کاهش ا یریداي چیاست، ه

 1 یبرا یحت داریخ ماکوردر  ندهیآلا نیموجب شده ا
 نگردد. هیدا یساعت هم کمتر از آلودگ

، 2SO ندهیو با در نظر داشتن آلا 4دوجه به جدول  با
خود را  ریماه رخ داده است دايآبان 15که در  یبارش

گااشته است،  ی این آلایندهروز بعد بر رو 3حدوداً دا 
آبان  14طوق آمار موجود در دمام ساعا  روز  نیبنابرا
 با دوجه به .باشندیم هیدا یکمتر از آلودگ 2SO زانیم
 3آبان دا  15هوا در  یآلودگ یریداان برگشتزم نکهیا
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زمان  4شده است، لاا در جدول  قیروز بعد از آن دلف
آبان با ستاره مشخص شده  14هوا در  یبرگشت آلوگ

لاب   زیآبان ن 24و  25 یهاخیدار یامر برا نیاست. ا
ماه ادفاق افتاده آبان 25که در  یمشاهده است. بارش

ماه شده است، آبان 24هوا در ک  روز  یموجب داکساز
ماه مجدد به بالادر از آبان 23هوا در  یهرچند آلودگ

 2SOبرگشته است. با در نظر داشتن دارامتر  هیدا یآلودگ
رخ داده است، موجب  1422اسفندماه  22که در  یبارش

ساعت بعد از ولوع  215شده که مقدار این آلاینده دا 
 نیر اکه د یگردد. بارش هیدا یدگبار  کمتر از میزان آلو

زمان  نیشتریادفاق افتاده است به عنوان ب خیدار
در  نی. اشودیهوا محسوب م یآلودگ یریدابرگشت

 2SO ندهیآلا یریدازمان برگشت نیکمتر کهستیحال
 خ،یکه در هر دو دار باشدیاسفند م 4آذر و  2مربوط به 

ه ب وگردگ دیاکسید ندهیساعت دس از لطع بار ، آلا 3
 خود بازگشته است. هیدا یمقدار آلودگ

، 2NOو با در نظر داشتن  4دوجه به جدول  با
 14و  19مربوط به  یآلودگ یریدازمان برگشت نیشتریب

ساعت دس از  43و  44 بیکه به درد باشدیاسفندماه م
خود بازگشته  هیبه مقدار دا 2NO زانیولوع بار  م

اسفندماه موجب کمتر  19است. بار  ادفاق افتاده در 
 خیموجود در هوا در دار تروژنین دیاکس ید زانیشدن م

روز  3خود را حدوداً دا  ریشده است و داي زیاسفند ن 22

 نیکه کمتریدس از شروع بار  گااشته است. در حال
که  باشدیآذرماه م 1هوا مربوط به  یزمان برگشت آلودگ

فرادر از مقدار  2NO زانیساعت دس از دایان بار ، م 2
لوع به و بار  ای کهبه گونه خود شده است. هیدا یآلودگ

بیشترین بار  سال به عنوان آبان، که  14 دیوسته در
ساعت دس  32دنها بوده است  متریمیل 13با اردفاع  1422
به مقدار دایه برگشته است. بنابراین  2NO، میزان بار از 
 یکه علاوه بر بار ، عوام  دیگرنتیجه گرفت دوانیم
ر هر فص  دايی در یآلودگ یدایربرگشت بر زمان یزن

 دارند.
 

 بحث

 اا باهی دادهاادگنای پراکاابررس

 ایاستفاده از نمودار جعبه
های موجود در دراکندگی داده 13دا  14های در شک 

ه ای ارائه شدها با استفاده از نمودار جعوهآلایندههر یچ از 

 است.

 
 
 

 

 
يوت شده در ایستگاه فیض  2.5PMمقادیر  اینمودار جعوه -14شک  

 1422در سال 

 
يوت شده در ایستگاه فیض  2NOمقادیر  اینمودار جعوه -15شک  

 1422در سال 
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يوت شده در ایستگاه فیض  2SOمقادیر  اینمودار جعوه -14شک  

 1422در سال 

 
يوت شده در ایستگاه فیض در  COمقادیر  اینمودار جعوه -13شک  

 1422سال 

در  2.5PMديییرا  آلاینده  14با دوجه به شک  

باشد. در مورد ها میماه بیشتر از سایر ماهخرداد

بیشترین ديییرا  به  CO و 2NO،  2SOهای آلاینده

های مهر و خرداد مشاهده شده است. لاب  دردیب در ماه

ای ذکر است که در ایستگاه فیض به منظور دعویض لطعه

 1422گونه اطلاعادی در آبان هیچ COاز فیلتراسیون 

 باشد.موجود نمی

ت ارش با مدافاع باتگی ارتااهمبس

 زمان برگشت آلودگی
میزان هموستگی اردفاع بار  ادفاق  18در شک  

افتاده با مد  زمان برگشت آلودگی هوا برای هر کدام از 

 های کیفیت هوا مورد بررسی لرار گرفته است.شاخص

 

 

  

  
 هموستگی بین زمان برگشت هر یچ از دارامترهای شاخص کیفیت هوا با میزان اردفاع بار  -18شک  
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بین اردفاع شود مشاهده می 18همانطور که در شک  

جود وداری دایری هموستگی معنیبار  و زمان برگشت

دوان نتیجه گرفت که هرچند ولوع بنابراین می ندارد.

شود، ولی علاوه بر بار  موجب کاهش آلودگی هوا می

بار ، عوام  دیگری همچون دمای هوا، سرعت باد، 

شد  و مد  بار  و میزان دولید آلاینده نیز بر 

 دایری آلودگی به میزان دایه هر فص  دايیر دارند.برگشت

مطالعه حاضر با سایر مطالعا  مشابه  در مقام مقایسه

که انجام شده است نتایج حاکی از آن است که با وجود 

دمهیدا  به کار رفته به منظور کنترل آلودگی هوا در 

اصفهان، مانند اعمال لانون طرح زوج و فرد و دردد 

خودروها و همچنین کنترل معاینه فنی وسای  نقلیه و ... 

ی از روزهای سال با مواردی کیفیت هوای اصفهان در برخ

مطرح شده  1932که در مصوبا  لانون هوای داک سال 

با دوجه به نتایج مطالعادی  .32و  29است، فاصله زیادی دارد

 AQIکه در گاشته انجام شده است، بیشترین میزان 

باشد. در ادفاق افتاده در اصفهان مربوط به فص  داییز می

ه نتایج ن میزان آلودگی دایدحقیق حاضر نیز با در نظر گرفت

 49/33در فص  داییز معادل  2.5PMدهد میزان نشان می

 ها است.باشد که مقدار آن بیش از سایر فص می

 گیرینتیجه

با در نظر گرفتن  ،1422نتایج نشان داد که در سال 

CO  ،درصد از موارد يوت شده در  99موجود در هوا

درصد  1ایستگاه فیض در وضعیت کیفیت هوای خوب و 

از موارد يوت شده در شرایط کیفیت هوای متوسط لرار 

که با مد نظر لرار دادن میزان دارند. این در حالی است

2SO  ًدرصد از موارد يوت  8/99موجود در هوا حدودا

درصد  2/2 شده در وضعیت کیفیت هوای خوب و حدوداً 

در حالت کیفیت هوای متوسط لرار دارند. این در 

موجود در هوا  2NOکه با در نظر داشتن میزان حالیست

درصد موارد يوت شده در وضعیت کیفیت هوای  98

درصد در شرایط کیفیت هوای متوسط لرار  2خوب و 

 24موجود در هوا  2.5PMدارند. با مد نظر لرار دادن 

درصد در حالت کیفیت هوای  48درصد در حالت خوب، 

درصد در حالت کیفیت هوای غیربهداشتی  18متوسط، 

درصد در شرایط کیفیت هوای  3های حسا ، برای گروه

درصد در وضعیت هوای بسیار  1غیربهداشتی و 

غیربهداشتی لرار دارند. لازم به دوضیح است در ساعا  

محدود و بسیار اندکی از اطلاعا  يوت شده از شاخص 

2.5PM  در حالت وضعیت کیفیت هوای خطرناک لرار

 دارند.

بررسی زمان برگشت آلودگی هوا دس از ادمام نتایج 

در ایستگاه فیض اصفهان  بار ، به میزان آلودگی دایه

دايیر زیادی بار   ولوع از روزها یدر برخنشان داد که 

 یدر برخبر کاهش آلودگی هوا نداشته است، در حالی که 

کاهش لاب  دوجه آلودگی بار  موجب ولوع از روزها، 

دس از ادمام بار  شده ساعت  215 ی داحتو دداوم آن 

 داری بین اردفاع بار هموستگی معنیبا این حال . است

رسد که دایری وجود ندارد. به نظر میو زمان برگشت

عوام  دیگری همچون دمای هوا، سرعت باد، شد  و 

اشند. یری دايیر داشته بدامد  بار  نیز بر زمان برگشت

شود در مطالعا  آدی اير این عوام  نیز لاا دیشنهاد می

 مورد بررسی لرار گیرد.

 

 تشکر و قدردانی
ای اصفهان و سازمان بدینوسیله از شرکت آب منطقه

حم  و نق  و درافیچ شهرداری اصفهان به دلی  

های لازم در جهت دسترسی به آمار و اطلاعا  همکاری

 شود.نیاز دشکر و لدردانی میمورد 
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ABSTRACT 
 

Background: The ever-growing population and the industrialization of societies have led to an increase 
in environmental pollution, especially water and air pollution. In recent decades, air pollution in large 
cities has become a serious challenge that threatens the health of society. On the other hand, the water 
deficiency and the drying up of rivers, lakes and wetlands have led to an increase in dust production 
around cities, which in turn has worsened air pollution. Climatic factors also have an impact on changes 
in air pollution. Precipitation is one of the phenomena that can abruptly reduce air pollution, and air 
quality remains in a favorable state for some time after precipitation ceases. The aim of this study is to 
investigate the time when air pollution returns to the conditions before the occurrence of precipitation. 
Methods: Currently, air pollution in the Isfahan metropolitan area is measured at 9 air quality 
monitoring stations by the Transportation and Traffic Department of Isfahan Municipality. In this 
study, Faiz station, which is located in an area with high traffic volume in terms of vehicle traffic, was 
selected among these 9 stations, which are scattered throughout Isfahan. In this study, the air pollution 
of Faiz station was evaluated based on the concentration of pollutants according to the standards of the 
US Environmental Protection Agency. Finally, the influence of precipitation on air pollution in the 
study area was examined. 
Results: looking at the CO concentration in the air, it was observed that the maximum time of reversal 
of baseline pollution after precipitation is associated with the precipitation events of March 11, February 
1 and March 10 with 46, 37 and 31 hours, respectively. For PM2.5 concentrations, the maximum 
reversibility of pollution was recorded on May 3, January 27 and January 15, with the reversibility of this 
pollutant to baseline pollution being 59, 51 and 49 hours, respectively. For NO2, the maximum 
reversibility of pollution was recorded on March 10 and 7, which respectively 64 and 47 hours after the 
end of the precipitation, the amount of NO2 returned to its baseline value. As for the pollutant SO2, the 
effect of the precipitation of November 6 on SO2 lasted until about 3 days later, so that according to 
the available data, the amount of SO2 is lower than the baseline pollution at all hours of November 7. 
Conclusion: The results show that in terms of CO in the air, there was good air quality in 99% of the 
cases recorded at the Faiz station and average air quality in 1% of the cases, and that in terms of SO2 in 
air, there was good air quality in about 99.8% of the cases recorded and average air quality in about 0.2% 
of the recorded cases. The study of the NO2 concentration in the air showed that 98% of the recorded 
cases classified in good air quality and 2% in average air quality. As for PM2.5 concentration, 26% of the 
time was in good condition, 48% in average air quality, 18% in unhealthy air quality for sensitive groups, 
7% in unhealthy air quality and 1% in very unhealthy air quality. It should be mentioned that the PM2.5 
concentration reached a hazardous air quality condition in some hours. Finally, the results of this study 
showed that on some days the occurrence of precipitation had no significant effect on the reduction of 
air pollution, while on other days precipitation caused a significant reduction in air pollution and air 
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pollution had not reached the baseline level even after 215 hours. It is possible that after the rain 
stopped, other factors such as wind were effective in keeping air pollution low. 
 
Keywords: Air pollution, Precipitation, Isfahan city, revertability, air quality index, AQI 
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