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  چکیده
بزرگ با آن  یدر شهرها یژهامروزه در سرتاسر جهان به ومردم  است که یمشکلات یناز مهمتر یکیآب و هوا  یآلودگزمینه و هدف: 

موجب شده  ی در شهر اصفهانصنعت هایو تعداد کارخانه یهنقل یلوسا یشافزا ینو همچن یترو به رو هستند. رشد روزافزون جمع

 یرانشهر آلوده ا ینپس از تهران به عنوان دوم اصفهان. گرددمحسوب  یرانا یصنعت یشهرها یناز بزرگتر یکیبه عنوان  یزن این شهر

 یمبه صورت مستق یآلودگ ینکه ا باشدیهوا مواجه م یسال با بحران آلودگ یاز روزها یاری. شهرستان اصفهان در بسآیدیبشمار م

 ینآب باران ا یفیتبه ک توانیم هایرگذارین تاثی. از جمله اداردشققهر  ینمردم ا یابعاد زندگ یتمامات نامطلوبی براثر یرمسقققیمو غ

چرخه ادامه  ینگذارد. امی اثر نیز هاآن یفیتپیوندد و بر کیموجود در منطقه م یرزمینیو ز یسقطح هایمنطقه اشقاره نمود که به آب

آن منطقه  جامعهکلام بر سلامت  یکو در  یتنفس هاییماریبافزایش  ی،آب شرب، کشاورز یفیتبر کهوا  یخواهد داشت و آلودگ

 گذارد.یم یرتاث

اصفهان  یشهردار 10آب باران منطقه  یفیتاصفهان بر ک یهوا یآلودگ یزانم یاثرگذار یحاضر به بررس یقدر تحقمواد و روش ها: 

ست. ک شده ا شت جهان یفیتپرداخته  سازمان بهدا سط  شده تو ستاندارد ارائه  ساس ا ستفاده  یآب باران بر ا شرب،  دربه منظور ا

ستاندا سط  ردا شده تو شور چ ی،جار هایآب یبرا APHAارائه  ستاندارد ک شاورز یبرا ینا صارف ک ستاندارد ا ی،م  یبرا یرانا

شام صارف آ شاورز یدنیم ست.  یمورد بررس یو ک ستگاهمنطقه، آمار ا یهوا یفیتک یابیه منظور ارزبهمچنین قرار گرفته ا سازمان  ی

س شنا ستفاده قرار گرفته  یهوا صفهان مورد ا س امترهایپار وا شنا ستانداردها یهوا ساس ا سط آژانس حفاظت از  یبر ا شده تو ارائه 

 قرار گرفته است. یلمورد تحل یکاآمر یستز یطمح

شان داد که م یجنتاها: یافته س EC یزانن سا شتریب یتآب باران ح سبت به م ی سی مقدار آن در آب باران  pH یزانن دارد، برای برر

همان  EC یققققققزانمطلوب داشته، اما با در نظققققققر گرفتن م یفیتک pH میزان دادن قرار نظر مد با هااز نمونه یاریکه در بسبطوری

روز در  5بارش نشققان داد که  یدر روزها 2.5PM یزانسققاس مهوا بر ا یفیتک یشرا داشققته اسققت. نتایج پا ینامطلوب یفیتنمونه ک

 حساس بوده است. یهاگروه یبرا یربهداشتیروز غ 6روز در سطح قابل قبول و  13حالت پاک، 

نتایج نشان داد که برای کشاورزی مناسب است. کیفیت آن ولی است، رواناب شهری اصفهان برای شرب نیازمند تصفیه گیری: نتیجه
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 و همکارانی شاهرضائ یدعلیس

 

 413   ♦   1402تابستان  ، 4شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

EC  دارد، در حالیکه بارش  همبسققتگی باییی با ارتفا آب بارانpH از آن  یحاک یجنتا .آب باران با ارتفا  بارش همبسققتگی ندارد

ست که بارش سبتاً کم ارتفا ها با ا شمگ یققققشموجب افزا ن ست. ا EC یرچ شده ا ارتفا  بارش، موجب  یزانکاهش م ینآب باران 

در  ،بوده اسققت یرتاث یآب باران ب pH یزانم یموجود نیز شققده اسققت. ارتفا  بارش بر رو یدر هوا 2.5PMو  CO یزانم یشافزا

شدت کاهش  EC یزانارتفا  بارش، م یشکه با افزایحال ست.  یافتهآن به   EC غلظتبر  قابل توجهی یرارتفا  بارش تاث بطور کلیا

 دارند. قرار پاک حالت در 3O و CO، 2SO هایآیینده میزان بارندگی، روزهای تمام نتایج نشان داد که در .دارد آب باران

 

 هوا، شهر اصفهان ی، آلودگذرات معلق: کیفیت آب باران، یدیکل هایواژه

 

 مقدمه
 ریزانتوسط برنامه یمسائل مورد بررس ترینیاز اساس یکی

آب سالم به منظور مصارف مختلف  ینمنابع آب، تأم یرانو مد

و صنعت در مناطق مختلف بخصوص مناطق  یشرب، کشاورز

 آوریجمع . لذاباشدمی اند،مواجه یخشک که با بحران کم آب

کمک  ارداز مو یاریدر بس یفیتو استفاده از آب باران با ک

. رشد روز افزون نمایدیبه تامین آب در آن منطقه م یانیشا

 یاز منابع آب برداریبهره هاآن یازگسترش ن ینو همچن یتجمع

 رویهیمختلف را تحت الشعا  قرار داده و به دنبال آن مصرف ب

 یرزمینی،نند کاهش سطح آب زما یآب باعث بروز مشکلات

. 1شده است یسطح آب یفیتکاهش ک یننشست زمین و همچن

 هاییستمتوان از سیم یاز نیاز آب یبه منظور تامین بخش

به  توانندیم هایستمس یناستحصال آب باران استفاده نمود. ا

کاهش دهند و  یتقاضا را از منابع آب عموم یریطور چشمگ

ر مقابله با کمبود آب باشند و از لحاظ به منظو یراه حل مناسب

. امروزه 2کشور دارند یبرا یاریو منافع بس ایامز یاقتصاد

مسائل شهرهای بزرگ جهان  یناز مهمتر یکیآلودگی هوا 

 بحث در اصلی چالش یک عنوان به و شودمحسوب می

 سازمان گزارش اساس بر. است شده تبدیل کشورها مدیریت

میلیون نفر بر اثر آلودگی هوا  3در هر سال  یت جهانبهداش

 هایو افراد زیادی از بیماری دهندیرا از دست م دجان خو

آلودگی هوا در  یرأخ یهاسال ی. در ط3برندمی رنج آن از ناشی

شهر  ینشهر اصفهان به بحران جدی تبدیل شده است و اکلان

ن از بزرگترین شهرهای ایران و یکی از کلا یکیبه عنوان 

از شهر تهران مقام دوم  بعدکه  باشدیشهرهای آلوده دنیا م

. بر 4آلودگی را در کشور ایران به خود اختصاص داده است

اساس مطالعات انجام شده در محدوده اصفهان از مجمو  کل 

درصد مربوط به صنایع  13های روزانه در اصفهان، آیینده

رصد مربوط به د 76درصد متعلق به منابع خانگی و  11شهری، 

های . خقودروباشنقدیناشی از تقرافیقک م کنندهمنابع آلوده

ترین عامل آلودگی هوا در ها، مهمبنقزینی و موتورسیکلت

آب باران  شودیم بینییش. معمویً پ5رونداصفهان به شمار می

که با توجه به تماس  یستدر حال ینبه طور کامل خالص باشد، ا

 یرذرات معلق، مقاد ک،مخلوط در هوا، گرد و خا یهاآن با گاز

 ینها را در خود حل نموده و به زماز آن یریگقابل چشم

در آب  یکو گاز کربن یژنمانند ازت، اکس ی. گازهائآوردیم

 ییرآن را تغ یفیتک ینباران وجود خواهند داشت و بنابرا

 هاییخشکسال ی. بر اساس مطالعات انجام شده در ط6دهندیم

مورد  یدیباران اس یراتفاق افتاده است، تأث الیاکه در استر یادیز

که  یقرار گرفته است. نتایج نشان داد در اماکن یبررس

باشد، مقدار غلظت  یشترو گرد و خاک ب یسازساختمان

 تریدیبوده و باران اس یشترب یدیموجود در باران اس هاییون

 کربن، یدمنوکس شامل یشهر هاییندهآی یشترین. ب7باشدیم

. در باشندیازن و غبار م یتروژن،ن یهایدگوگرد، اکس هاییداکس

مانند دمقا، رطقوبت،  ییمه دود، عناصر آب و هوا یلتشک

دما و سمت و سرعت باد مؤثر  یجو، وارونگ یداریتابقش، پا

 ییندما پا یوارونگ یهباشد و ارتفا  ی یدار. اگر هوا پاباشندیم

سطح  یدر نزدیک یو غلظت آلودگ شدهمتراکم  هایندهباشد، آی
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 1398-1397هوا در سال  یغلظت آلودگ ریآب باران شهر اصفهان تحت تأث تیفیک یبررس

 

    1402تابستان ،4 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   414

باشد و باد  یداراگر جو ناپا کهیستدر حال ین. ارودیزمین بای م

خقارج و پس از صعقود به  یاز جقو شقهر یدبوزد، مواد زا

آن قسمت مخلوط شده و در  یبایتر، با هوا هاییهسمقت ی

 ین، به بررسو همکارا یلکیت یانتی. د8گرددیم یقرق یتنها

مناطق  یشده در آب انبارها یرهآب باران ذخ یکروبیم یفیتک

ها پرداختند. آن 1392در سال  یشانشهرستان گم یروستائ

کل  یفرمکل یهانمونه آب که در آزمون 604از مجمو   یافتنددر

 یبه عبارت یامورد  94قرار گرفتند،  یابیمورد ارز یو گرماپا

 یبه عبارت یامورد  28و  کل یفرمکل یآلودگ یدرصد حاو 14/23

 یناند. در ببوده یگرماپا یفرمکل یآلودگ یدرصد دارا 89/6

 یکل و گرماپا یفرمکل یآب انبارها و آلودگ یبهداشت یتوضع

وجود داشت. با توجه به وجود  یداریدر آب انبارها رابطه معن

توصیه شد  ی،مورد بررس هایدر آب انبار یربهداشتیشرایط غ

آب انبارها صورت  سازییدر خصوص بهداشت یریبکه تدا

 یداپ ییرتغ غیرشرب به شرب از هاآب انبار یکاربر و یا یردگ

 یفیتک اییسهمقا یو همکقاران، به بررسق نیایارفعق 9کند

در سال  یرازتهران، اصفهان و ش یکلانشهرها یهوا یبهداشت

 شهرهای یهوا یفیتگرفتند ک نتیجه هاپرداختند. آن 1390

روز در سال  85و  322، 341 یببه ترت یرازتهران، اصفهان و ش

 یشترب یرانا یستز یطاز حد استاندارد سازمان حفقاظت محق

 یندهسال ذرات معلق آی یو هر سه شهر در اکثر روزها باشدیم

هر  یهوا یفیت. نتایج نشان داد که کباشندیاز حد مجاز م یشب

هر تهران و اصفهقان نسبت دو ش ینبوده و هوا یسه شهر بهداشت

. 10باشندیبرخوردار م یتراز وضعبت نامطلوب یرازبه شقهر ش

هوا و  یفیتک یو همقکقاران، شققاخص بهداشت یکقرمقان

 یمورد بررس 1390را در سال  یرانآن در هفت شهر ا یکاربردها

 بهداشت شاخص اساسگرفتند بر  یجهها نتقرار دادند. آن

 یتدر هفت کلانشهر کشور در وضع یدگآلو یزانهوا، م کیفیت

 یهوا در شهرها یاساس آلودگ ینقرار دارند و بر ا ینامطلوب

                                                                                                                                                                                                 
 

 

در  یبو مشهد به ترت یزتبر یراز،اهواز، اراک، تهران، اصفهان، ش

از  یشسال ب یهادرصد از روز 29و  73، 47، 60، 70، 73، 85

 یهاهمکاران، روش و یچاردسون. ر11باشدیحد مجاز م

ها قرار دادند. آن یابیمختلف استحصال آب باران را مورد ارز

ذرات جدا  ی،نفت هاییگرفتند سطوح آسفالت، آلودگ یجهنت

حمل رسوبات به جا  ها،یابانحمل شده از آسفالت جاده و خ

ذرات گرد و غبار موجود  ینو همچن یهنقل یلمانده از چرخ وسا

 یواناب سطوح شهرکننده رآلوده وارددر سطوح آسفالت از م

آب باران  یفیک یاصل، به بررس یشی. تجر12آیندیبه حساب م

شهر  یکمختلف در منطقه  هاییبه منظور استفاده در کاربر

آب  هایگرفت در تمام نمونه یجهنت یتهران پرداخته است. و

در محدوده مجاز  یمیاییو ش یزیکیف یباران و رواناب، متغیرها

 67/16قرار دارند و فقط در  یرانرد اشده توسط استاندا یینتع

 یکیالکتر یتو هدا یمسد یون یزانرواناب م هایدرصد نمونه

 یومواناد یکل،. غلظت فلزات نباشدیاستاندارد م یراز مقاد یشترب

. 13ها کمتر از محدوده مجاز قرار داشتدر تمام نمونه یزن یو رو

آب باران و  یمیاییش یبترک یجونایگدا و همکاران، به بررس

مربوط به  یهاها دادهپرداختند. آن یمباوههوا در کشور ز یفیتک

بارش  یهانمونه یلو تحل یهآب باران با تجز یفیتهمان دوره ک

 1991-1990سال  یبرا یمباوهاز پنج مکان انتخاب شده در ز

 یم،پتاس آمونیوم،سولفات،  ید،کلر یترات،نمودند. سطوح ن یینتع

 یکیالکتر یتهدا یرمقاد pHعلاوه بر  یم،کلس هاییونو  یمسد

را بر  یونبه آن یونها نسبت کاتنمودند. در ادامه آن یینرا تع

آب باران محاسبه و  هاینمونه یبرا یتجرب یهااساس داده

قرار  یابیمورد ارز یمباوه رادر ز یجو یطمح یفیتک یتوضع

 یقفیقتشاخص بهداشقت ک ی. تو و همکاران، به بررسق14دادند

که  یافتندها درهوا و عوارض آسم در تورنتو کانادا پرداختند. آن

تعداد  1AQHIواحد  یک یشروز مشخص با افزا یکدر 

مخصوص آسقم در  یکنندگان به مراکز خدمقات درمانمراجعه

1Air Quality Health Index (AQHI) 
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است. بر اساس  یافته یشدرصد افزا 6/5آن روز مشخص 

در همان  ستانیمارشده در ب یها تعداد افراد بسترآن طالعاتم

. چن و همکاران، از 15است یافته یشدرصد افزا 2/1روز 

 ینرابطه ب یهوا به منظور بررس یفیتسلامت ک یهاشاخص

هوا و ارتباط آن با سلامت عموم مردم شهر  یخطرات آلودگ

 یشها متوجه شدند با افزااستفاده کردند. آن ینچ یهاشانگ

 یمارانعداد بت ینو همچن یرمرگ و م AQHIمقدار شاخص 

 یلادیم 2008تا  2001 یهاسال یط یمارستانشده در ب یبستر

 یو رادفر، به بررسق ی. شاهرضائ16است یافته یشافزا یزن

آب بقاران اصفقهان و شهرکرد با توجه به  یقفیقتک

کردند در صقورت  یقانها بموجود پرداختند. آن یهااستاندارد

 1397آذر  3در شهرستان اصفهان در  pHدر نظر گرفتن پارامتر 

کیفیت آب باران با توجه به استاندارد  1398 ینفرورد 23و 

. گلباز و همکاران، 17یستمناسب ن یرانا یدنیآب آشام یفیتک

بر  یهبا تک 1387شهر تهران در سال  یهوا یفیتک یبه بررس

کردند با توجه به  یاناند. آنها بپرداخته هققوا یفیتشققاخص ک

هوا از حد  یفیتروز ک 43، 1387العات انجام شده در سال مط

 323کمتر شده است و  یکاآمر یستز یطاستاندارد حفاظت مح

به منظور  .18از حد استاندارد تجاوز نموده است یگرروز د

غلظت عوامل موثر  تواندیآب هر منبع محقق م یفیتک یارزیاب

ن در بر کیفیت آب را بسته به مصرف مورد نظر و همچنی

 ی. عوامل و پارامترهایدنما یابیها ارزدسترس بودن داده

 :باشندیآب موثر م یفیتبر ک یمتعدد

 یآب مورد مطالعه پارامترها یفیتعوامل موثر بر ک از

 یکی،الکتر یتپارامترها شامل هدا ین. اباشندیم یزیکوشیمیاییف

pH 2 یا سنجیتهدا با یکیالکتر یتو کدورت هستند. هداEC 

سنج با استفاده از کدورت یزمتر و کدورت ن pHبا  pH ،متر

آب،  یفیتر عوامل موثر بر کیگ. از دشودگیری میاندازه

 هاییبه باکتر توانیکه م باشندیم یکروبیم یهاپارامتر

استرپتقوکوک  ی،مدفوع یقفرمکل ی،هتروتروف یتشمقارش پلق

                                                                                                                                                                                                 
 

آرئوس و  یلوکوککل، استاف هاییقفرمکل ی،مدفقوع

 اشاره نمود. ینوزادوموناس آئروژسو

هوا و  یارتباط بین آلودگ یاز مطالعه حاضر، بررس هدف

 .باشدیکیفیت آب باران در شهر اصفهان م

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

نسقبتاً پر  یااصقفهان که منطقه 10حاضقر منطقه  یقدر تحق

شدیم یتجمع صفهان قرار دا با شهر ا رد و و حدوداً در مرکز 

شهر از نظر شلوغ  سا از مناطق   هینقل یلتردد و عبور و مرور و

سوب می ست شود،مح شده ا ساحتی انتخاب  صفهان با م . ا

عادل  107044حدوداً برابر  درصققققد  49/6کیلومتر مربع، م

باشد. این شهر در ناحیه مرکزی مساحت کل کشور را دارا می

جه در 34دقیقه تا  42درجه و  30محدوده جغرافیایی  ایران در

شمالی و  27و  درجه  55دقیقه تا  36درجه و  49دقیقه عرض 

. استققققان اصفهان از 19دقیقه طول شرقی واقع شده است 31و 

ستان شمال توسط ا سمنان و مرکزی، از طرف سمت  های قم، 

های یزد و خراسان، از طرف جنوب توسط شرق توسط استان

های کهکیلویه و بویر احمد و فارس و از سققمت غرب تاناسقق

ستان شده و توسط ا های لرستان و چهارمحال بختیاری احاطه 

جام . با توجه به آخرین سرشماری رسمی ان20باشدهمسایه می

نفر  5120850جمعیت اسققتان اصققفهان  1395شققده در سققال 

ی نفر در نقاط شهری زندگ 4507309باشد که از این تعداد می

 کنند. می

 88 بر اساس این آمار میزان شهرنشینی در استان اصفهان معادل

. نمائی از منطقه مورد مطالعه در 21درصد برآورد شده است

 نشان داده شده است. 1شکل 

 

 

 2Electrical conductivity (EC) 
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 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 روش کار
 1397ماه های به وقو  پیوسته از آباندر این پژوهش، بارش

از  توسط بشر پلاستیکی مدرج )منقح شده( 1398 تا فروردین

آوری شده است. بام مسکونی واقع در منطقه مذکور جمعپشت

دار در آوری درون ظرفی دربها پس از جمعنمونه بارش

ها، محیطی تاریک و با دمایی نسبتاً یکسان برای تمام نمونه

نگهداری ها در شرایط مشابه هم اند )تمام نمونهنگهداری شده

اند(. هر نمونه پس از گذشت چند روز از زمان وقو  بارش شده

به آزمایشگاه خاکشناسی واقع در دانشگاه شهرکرد انتقال یافته 

آب  یفیتک یه منظور بررسو مورد آزمایش قرار گرفته است. ب

مورد  pHو  ECشامل  یزیکوشیمیاییدو پارامتر ف صفهانباران ا

متر  ECن دو پارامتر توسط دستگاه . ایقرار گرفته است یبررس

سنج کالیبره شده واقع در آزمایشگاه مذکور مورد آنالیز  pHو 

 اند.قرار گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینآب توسط محقق یفیتک یبررس یبرا یاریبس استانداردهای

چند نمونه از  1و دانشمندان جهان ارائه شده است. در جدول 

آب باران  یفیتک یاستانداردها به منظور بررس ینترشاخص

حاضر مورد استفاده قرار گرفته  یقاصفهان انتخاب و در تحق

 است.

شاخص  یزانمحاسبه م امکان 2و جدول  1کمک رابطه  به

در  هایندهاستاندارد شده آی یهاهر کدام از غلظت یروزانه برا

 یاناز م یزانم یشترین. لذا بفراهم شده استنظر  مورد یستگاها

 یانگرکه نما اییندهو آی یعنوان شاخص نهائ ها بهشاخص یرز

به  یامسئول  ییندهبه عنوان آ باشد،یشاخص م یرز ینبایتر

 .گرددیم یمعرف باشدیاز حد مجاز م یشکه ب اییندهآی یعبارت

𝐼𝑝 =
𝐼𝐻𝑖−𝐼𝐿𝑜

𝐵𝑃𝐻𝑖−𝐵𝑃𝐿𝑜
(𝐶𝑝 − 𝐵𝑃𝐻𝑖) + 𝐼𝐿𝑜     (1) 

شاخص محاسبه  pI پارامترها بدین شرح می باشند: 1رابطه  در

 یندهغلظت گرد شده آی pC ی،مورد بررس یندهآی یشده برا

از  یاغلظت استاندارد موجود در طبقه HiBP ی،مورد بررس

مورد  یندهاز غلظت گرد شده آی یشترب یاکه معادل و  2جدول 

از  یاغلظت استاندارد موجود در طبقه LoBP باشد،یم یبررس

مورد  یندهکمتر از غلظت گرد شده آی یاو  دلکه معا 2جدول 

شاخص  یزانم یشترینب HiI شود،یدر نظر گرفته م یبررس

مورد  یندهکه غلظت آی 2از جدول  یاهوا در طبقه یفیتک

شاخص  یزانم ینکمتر LoIو  گیردیدر آن طبقه قرار م یبررس

مورد  یندهیکه غلظت آ 2از جدول  یاهوا در طبقه یفیتک

 .22گیردیآن طبقه قرار م در یبررس
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 EC17و  pH یاساس پارامترها آب بر یفیتاستاندارد ک یبررس -1جدول 

 
 23هوا یفیتبه منظور محاسبه شاخص ک هایندهطبقات آی -2جدول 

ها با استفاده پس از مشخص نمودن طبقات آیینده

 دستور  3توان با استفاده از جدول می 2از جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های احتیاطی را برای مردم در شرایط مختلف العمل

 اعلام کرد.

 پارامتر
 ردیف استاندارد

PH EC (𝜇s cm⁄ ) 

 1 برای آب آشامیدنی WHO 250کمتر از  5/6-5/8

 2 های جاریبرای آب APHA 500تا  150 5/6-5/8

 3 چین برای مصارف کشاورزی - 6-9

 4 کیفیت آب آشامیدنی ایران - 5/6-2/9

 5 کیفیت آب ایران برای مصارف کشاورزی 2250تا  750 6-9

 ردیف
شاخص طبقات 

 کیفیت هوا

CO 10PM 2SO 2NO 3O 

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

1 50-0 4/4-0/0 54-0 034/0-0/0 - - 

2 100-51 4/9-5/4 154-55 144/0-035/0 - - 

3 150-101 5/12-5/9 254-155 224/0-145/0 - 164/0-125/0 
4 200-151 4/15-5/12 354-255 304/0-225/0 - 204/-165/0 
5 300-201 4/30-5/15 424-355 604/0-305/0 24/1-65/0 404/0-205/0 
6 400-301 4/40-5/30 504-425 804/0-605/0 64/1-25/1 504/0-405/0 
7 500-401 4/50-5/40 604-505 004/1-805/0 04/2-65/1 604/0-505/0 
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 24هوا یفیتک یهاکننده شاخصیفرنگ و توص -3جدول 

 

 جینتا

 آب باران اصفهان تیفیحاصل از ک جینتا یبررس

 استنتایج حاصل از کیفیت آب باران شهر اصفهان ارائه شده  4جدول در

 

 
 ECو  pH هایآب باران اصفهان بر اساس پارامتر یفیتک -4جدول 

 دستور العمل کنندهتوصیف رنگ شاخص طبقات کیفیت هوا ردیف

 ندارد. پاک سبز 50-0 1

 قابل قبول زرد 100-51 2
های طولانی مدت خارج از منزل معمولاً افراد حساس باید فعالیت

 را محدود نمایند.

 نارنجی 150-101 3
غیربهداشی برای 

 های حساسگروه

های تنفسی کودکان و بزرگسالان فعال و افرادی که دچار بیماری

طولانی مدت خارج از منزل های مانند آسم هستند، باید فعالیت

 را محدود نمایند.

 غیربهداشتی قرمز 200-151 4
های تنفسی کودکان و بزرگسالان فعال و افرادی که دچار بیماری

های مانند آسم هستند، )به خصوص کودکان( باید فعالیت

 طولانی مدت خارج از منزل را اجتناب نمایند.

 بسیار غیربهداشتی ارغوانی 300-201 5
های تنفسی کودکان و بزرگسالان فعال و افرادی که دچار بیماری

های مانند آسم هستند، )به خصوص کودکان( باید فعالیت

 طولانی مدت خارج از منزل را حذف نمایند.

 خطرناک زرشکی 500-301 6
تمامی افراد باید از هر گونه فعالیت در خارج از منزل جداً 

 خودداری نمایند.

EC 
pH 

 ارتفاع بارش
 EC ردیف تاریخ بارش

pH 
 ارتفاع بارش

 ردیف تاریخ بارش
(𝜇s cm⁄ ) (mm) (𝜇s cm⁄ ) (mm) 

468 16/7 2/0 07/11/1397 13 5/43 14/7 2/3 04/08/1397 1 

366 12/7 5/0 20/11/1397 14 6/169 44/7 3/1 15/08/1397 2 

354 84/6 2/0 26/11/1397 15 2/33 09/7 6/1 23/08/1397 3 

354 28/7 8/0 26/12/1397 16 9/39 45/7 8/2 24/08/1397 4 

4/43 82/7 4/22 05/01/1398 17 6/53 79/6 2/0 25/08/1397 5 

8/31 93/7 4/2 06/01/1398 18 535 65/7 6/0 02/09/1397 6 

4/147 98/7 3/0 12/01/1398 19 38 36/6 3/18 03/09/1397 7 
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در ادامه به بررسی کیفیت آب باران اصفهان با مد نظر قرار 

به صورت مجزا بر اساس  pHو  ECدادن دو پارامتر 

 پرداخته شده است. 1استانداردهای ارائه شده در جدول 

 pHس آب باران بر اسا یفیتک یبررس

 1398-1397طی سال آبی  pHپارامتر  تغییرات 2در شکل 

 ارائه شده است.

 
 1398-1397طی سال آب باران شهر اصفهان  pHتغییرات  -2شکل 

 
 3WHO هایوجه به استانداردققت و با 2طبققق شققکل 

مصارف  یبرا یراناستاندارد ا ی(،سازمان بهداشت جهان)

 ی)انجمن بهداشت عموم APHA و استاندارد یدنیآشام

 23و  1397آذرماه  3یوسته در به وقو  پ یهابارش (،یکاآمر

یدنی مصقارف آشققام یبرا یمناسب یفیتک از 1398ماه فروردین

ی بررسی هابارش این درحالیست که تمام .باشندنمی برخوردار

و  یقراناس استقانداردهای ابر اس، 1398-1397شده در سال 

                                                                                                                                                                                                 
 

 

برخوردار  یمطلوب یفیتاز ک یمصقارف کشاورز یچین برا

 .باشندمی

 ECآب باران بر اساس  یفیتک یبررس
 ECآب باران با در نظر گرفتن پارامتر  یفیتحاصل از ک یجنتا

ارائه شده  3در اصفهان مطابق شکل  1398-1397در سال آبی 

 است.

 3World Health Organization 

 

202 57/7 2/1 14/01/1398 20 825 92/6 4/1 09/10/1397 8 

9/110 5/7 8/2 16/01/1398 21 92 36/7 3/9 13/10/1397 9 

212 22/7 9/2 18/01/1398 22 458 36/7 2/0 17/10/1397 10 

4/182 81/7 8/0 20/01/1398 23 36 31/7 5/9 19/10/1397 11 

8/175 32/6 1/1 23/01/1398 24 152 38/7 4/3 26/10/1397 12 
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 1398-1397طی سال اصفهان شهر آب باران  ECتغییرات  -3شکل 

 

 WHOاسققتاندارد  و بر اسققاس 3با توجه به شققکل 

تهبه وقو  پ یهابارش تار یوسققق  9آذرماه،  2 هاییخدر 

ماه بهمن 26ماه، بهمن 20ماه، بهمن 7، ماهید 17ماه، ید

ماه 26و  ند یتاز ک 1397 در سقققال اسقققف  ینامطلوب یف

 APHAباشقققند. بر اسقققاس اسقققتاندارد یبرخوردار م

 9آذرماه،  2ماه، آبان 15در  یوسقققتهبه وقو  پ هایبارش

، ماهبهمن 20 ماه،بهمن 7، ماهید 26، ماهید 17، ماهید

قن 26 ق قاه وبهم ق قاه در سال 26 م ق قدم قن ق و  1397 اسف

بارش تاده درهمچنین  فاق اف  18 ماه،فروردین 14 های ات

 ماه در سقققالینفرورد 23و  ماهینفرورد 20، ماهینفرورد

یتبه منظور مصققققارف شقققرب از ک 1398  یمطلوب یف

شندنمیبرخوردار  ست که تمام بارش .با های این در حالی

سال  سی در  ستاندارد  1398-1397مورد برر ساس ا بر ا

از کیفیت مناسققبی برای  ،رانیط کشققور اارائه شققده توسقق

 د.نباشیمی برخوردار مصارف کشاورز

 

 شهر اصفهان یهوا یآلودگ یبررس
 یگیری پایش آلودگی هوافاکتورهای اندازه 5جققققققدول  در

 نشان داده شده است. یباران یشهر اصفهان در روزها
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 یباران یشهر اصفهان در روزها یدگی هواوگیری پایش آلفاکتورهای اندازه -5جدول 

 

 اساس اصفهان بر یهوا یفیتک یبررس

 (PM2.5) ذرات معلق

میکرون  5/2ذرات کمتر از  ییراتروند تغ 4در شکل 

(2.5PM) 1398-1397ی طی سال آبی باران یدر روزها 

 نشان داده شده است.

 

 

 

 تاریخ ردیف
CO 3O 2NO 2SO 2/5PM 

AQI 
(8hr,ppm) (8hr,ppb) (1hr,ppb) (1hr,ppb) )324hr,mg/m( 

1 04/08/1397 74/1 7/12 6/29 2/10 0147/0 56 

2 15/08/1397 5/2 125/3 85/42 8/7 03/0 89 

3 23/08/1397 925/1 7/7 56/41 8/7 0233/0 75 

4 24/08/1397 78/1 96/6 9/38 4/5 0278/0 84 

5 25/08/1397 98/1 6/5 8/33 3/8 02373/0 75 

6 02/09/1397 4/3 2/3 6/44 8/12 04533/0 120 

7 03/09/1397 33/2 96/3 38 7/10 0354/0 106 

8 09/10/1397 55/2 6/5 97/52 2/12 03712/0 105 

9 13/10/1397 2/3 3/3 2/53 8/15 0515/0 140 

10 17/10/1397 83/2 3/9 2/52 1/16 0091/0 49 

11 19/10/1397 8/2 1/3 9/46 8/8 0342/0 97 

12 26/10/1397 013/3 3/3 6/54 3/13 03635/0 103 

13 07/11/1397 9/2 79/3 3/55 5/12 0484/0 133 

14 20/11/1397 14/2 3/10 6/49 8/10 02381/0 76 

15 26/11/1397 1/2 3/8 13/46 9/8 0114/0 48 

16 26/12/1397 2 73/11 5/47 1/8 01383/0 55 

17 05/01/1398 45/1 1/8 9/23 7/4 01371/0 54 

18 06/01/1398 6/1 4/10 1/28 3/4 00809/0 33 

19 12/01/1398 74/1 49/8 1/33 9/5 00595/0 31 

20 14/01/1398 99/1 45/15 4/44 2/6 0213/0 70 

21 16/01/1398 6/2 2/13 6/42 9/6 03121/0 91 

22 18/01/1398 17/2 5/5 5/34 6 01942/0 66 

23 20/01/1398 2 61/9 65/42 4/8 0164/0 60 

24 23/01/1398 613/1 16/13 97/32 6/5 0074/0 31 
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 1398-1397طی روزهای بارانی سال شهر اصفهان  یهوا 2.5PMتغییرات  -4شکل 

 

  سالطی  در روزهای بارانی اصفهان 4شکل  طبق

درصد( در سطح  8/20روز ) 5 یفقط هوا ،1397-1398

 6قابل قبول و در حالت درصد(  2/54روز ) 13خوب، 

 هایگروه یبرا یربهداشتیغدر طبقه درصد(  25روز )

 2.5PMان یزم ینو کمتر یشترینحساس بوده است. ب

 بر متر مکعب گرمیلیم 00595/0و  0515/0معادل 

 12و  1397 ماهید 13 ترتیب دربه  باشد کهمی

 .اتفاق افتاده است 1398 ماهینفرورد

یتک یبررس   هان  یهوا یف اص  ف

 O3)) ازن براساس

 یدر روزها 3O یندهآی ییراتروند تغ 5در شکل 

 نشان داده شده است. 1398-1397سال آبی  یباران

 
 1398-1397طی روزهای بارانی سال اصفهان  ی شهرهوا (3Oتغییرات ازن ) -5شکل 
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در  یبارندگ هایدر تمام روز 3O یزانم 5با توجه به شکل 

 یببه ترت 3O یزانم ینو کمتر یشترینب قرار دارند.حالت پاک 

 14 به ترتیب مربوط به بوده که ppb 1/3و  45/15معادل 

 .باشدیم 1397 ماهید 19و  1398 ماهینفرورد

 COاصفهان بر اساس  یهوا یفیتک یبررس
 یدر روزها ینده مونواکسید کربنآی ییراتروند تغ 6در شکل 

 .در شهر اصفهان نشان داده شده است1398-1397سال  یباران

 

 
 1398-1397طی روزهای بارانی سال اصفهان  یهوا (COتغییرات مونواکسید کربن ) -6شکل 

 

 یروز بارندگ 24در تمام  CO یزانم 6با توجه به شکل 

درصد( در حالت پاک قرار دارند.  100) یمورد بررسسال 

 45/1و  4/3معادل  یببه ترت CO یزانم ینو کمتر یشترینب

ppm ماهینفرورد 5و  1397آذرماه  2 بوده که به ترتیب در 

 .استاتفاق افتاده  1398

 

دی  اصفهان بر اساس یهوا یفیتک یبررس

 (SO2) اکسید گوگرد
 یاقدر روزه 2SO یندهآی ییراتروند تغ 7در شکل 

نشان  1398-1397طقی سقال هان قهر اصفقدر ش قیباران

 داده شده است.
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 1398-1397طی روزهای بارانی سال اصفهان  یهوا (2SOتغییرات دی اکسید گوگرد ) -7شکل

 

 هایدر تمام روز 2SO یزانم 7با توجه به شکل 

 درصد( در حالت پاک قرار 100) یمورد بررسسال  ینابار

 3/4و  1/16معادل  2SO یزانم ینو کمتر یشتریندارند. ب

ppb 6و  1397 ماهید 17 بوده که به ترتیب در 

 .رخداده است 1398ماه ینفرورد

س اصفهان بر اسا یهوا یفیتک یبررس

 (NO2دی اکسید نیتروژن )
 یهادر روز 2NO یندهآی ییراتروند تغ 8در شکل 

 نشان داده شده است. یباران

 
  1398-1397در روزهای بارانی سال اصفهان  یهوا (2NOتغییرات دی اکسید نیتروژن ) -8شکل 

 

با در  یروز نمونه بارندگ 24از  8با توجه به شکل 

درصد(  6/91روز ) 22 ،در هوا 2NO یزاننظر گرفتن م

قابل در طبقه درصد(  4/8روز ) 2پاک و  یدر سطح هوا

ادل ققمع 2NO یزانم ینو کمتر یشترین. بباشندیقبول م

 ماهبهمن 7 بوده که به ترتیقب در ppb 9/23و  3/55

 .اتفاق افتاده است1398 ماهینفرورد 5 و 1397

اصفهان براساس  یهوا یفیتک یبررس
AQI 

 یهادر روز 4AQI یندهآی ییراتروند تغ 9در شکل 

 نشان داده شده است. یباران

 
 
 

Air Quality Index (AQI)4
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 425   ♦   1402تابستان  ، 4شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

 
 1398-1397در روزهای بارانی سال اصفهان  یهوا (AQIتغییرات شاخص ) -9 شکل

 

در  واقه AQI یزانبا در نظر گرفتن م و 9با توجه به شکل 

درصد( در  8/20روز ) 5، 1398-1397روزهقای بارانقی سال 

 6درصد( در حالت قابل قبول و  2/54روز ) 13سطح خوب، 

حساس  هایگروه یبرا یربهداشتیدرصد( در سطح غ 25روز )

 31و  140معادل  AQI یزانم ینو کمتر یشترینقرار دارند. ب

و  1397 هماید 13 ترتیب بیشترین آن مربوط به به بوده که

 .باشدیم 1398 ماهینفرورد 23و  12آن مربوط به  ینکمتر

 بحث
آب  تیفیک یحقاضقر نشققان داد کقه در بررس ققیتحق

موجود در آب  ECبر پارامتر  یشتریب ریهوا تاث یباران، آلودگ

نسبت  EC تیموضو  حساس نیدارد که ا pHباران نسبت به 

، EC زانینظر داشتن م. با در دهدیهوا را نشان م یبه آلودگ

آب  تیفیک یتر از استانداردهاحساس اریبس APHAاستاندارد 

. به دلیل آلودگی فضای باشدیم WHOو استاندارد  رانیشرب ا

 یهای شهر اصفهان بر اساس استانداردهااتمسفری بارش

به لحاظ  APHAو  WHOاستاندارد  ران،یآب شرب ا تیفیک

 ی. همچنین در کل سال آبباشندیشرب مناسب نم یبرا یفیک

 یکشورها سطبا توجه به استاندارد ارائه شده تو 1397-1398

مناسب  یمصقارف کشقاورز یها برابارش نیو چ رانیا

، CO یها ندهیآی زانیم ،یبارندگ ی. در تمام روزهاباشندیم

2SO  3وO که با  ستیدر حال نیدر حالت پاک قرار دارند. ا

 یموجود در هوا، دو روز از روزها 2NO ندهیدر نظر گرفتن آی

و در حالت زرد قرار  لدر سطح قابل قبو ،یمورد بررس یباران

 یبه صورت طوین یتیفعال دیدارند و معمویً افراد حساس نبا

هوا  تیفیمدت خارج از منزل داشته باشند. بر اساس شاخص ک

روز در  5بارش،  یدر روزها 2.5PM زانیو با در نظر داشتن م

روز در طبقه  6روز در سطح قابل قبول و  13پاک،  حالت

 حساس قرار دارند. یهاگروه یبرا یربهداشتیغ

 

 بررسی روند تغییر پارامترهای کیفیت هوا
شود نتایج حاکی از مشاهده می 9تا  4چنانچه در تصاویر 

و  2.5PM ،CO ،2SO ،2NOهای آن است که میزان آیینده

اند که شاخص کیفیت هوا در نیمه دوم سال به اوج خود رسیده

دلیل آن فعالیت حاصل از نیروگاه اصفهان و همچنین تردد بیشتر 

خودروها در نیمه دوم سال به دلیل بازگشایی مدارس و افزایش 

استفاده مردم از خودرو بجای دوچرخه بدلیل برودت هوا 

موجود در هوا با  (3O)ن باشد. این در حالیست که میزان ازمی

( روند افزایشی داشته 1398فروردین  14شرو  سال جدید )

تواند عدم وجود مه دود غلیظ موجود در است که دلیل آن می
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تر تابش نور خورشید به سطح تر و راحتهوا و نفوذ سریع

 زمین باشد.

 همبستگی کیفیت آب باران با کیفیت هوا
ی میزان همبستگی کیفیت در این قسمت از تحقیقق به بررس

آب باران با کیفیت هوای اصفهان به صورت مجزا پرداخته شده 

موجود در آب باران  pHمیزان همبستگی  10در شکل  است.

باشد. بطور مشابه در شکل با پارامترهای پایش کیفیت هوا می

موجود در آب باران با پارامترهای پایش  ECهمبستگی  11

 ست.کیفیت هوا ارائه شده ا

 آب باران با پارامترهای کیفیت هوا pHهمبستگی  -10 شکل
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آب باران با پارامترهای کیفیت هوا ECهمبستگی  -11 شکل

ضریب همبستگی پارامترهای  13و  12های در شکل

 نشان شده است. ECو  pHپایش کیفیت هوا به ترتیب با 

موجود در آب باران، با  pHمیزان  12با توجه به شکل 

درصد، بیشترین همبستگی را با  8/3ضریبی تقریباً معادل 

2SO  هوا دارد و پس از آن شاخص کیفیت هوا)AQI( 

درصد بیشترین همبستگی را  5/1با ضریبی حدوداً معادل 

آب  ECآب باران دارد. این در حالیست که میزان  pHبا 

د بیشترین درص 33باران، با ضریبی تقریباً معادل 

هوا با ضریبی  2SOو پس از آن با  2NOهمبستگی را با 

 درصد دارد. 23حدوداً معادل 

 

 
آب باران با پارامترهای  pHضریب همبستگی  -12 شکل

 کیفیت هوا

 
آب باران با پارامترهای  ECضریب همبستگی  -13 شکل

 کیفیت هوا
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به ترتیب رابطه بین ارتفا   15و  14های در شکل

آب باران، نشان داده شده  pHو  ECبارش و مقدار 

شود، میزان ها مشاهده میاست. همانطور که در این شکل

تاثیر بوده آب باران بی pHارتفا  بارش بر روی میزان 

آب  ECاست. در حالی که با افزایش ارتفا  بارش، میزان 

 یابد. باران به شدت کاهش می

 

 
 آب باران با ارتفا  بارش pHرابطه میزان  -14 شکل

 
 آب باران با ارتفا  بارش ECرابطه میزان  -15 شکل

 

 همبستگی ارتفاع بارش با کیفیت هوا
در این قسمت به ارزیابی ارتباط بین ارتفا  بارش با 

پارامترهای کیفیت هوای اصفهان به صورت مجزا پرداخته 

 شده است.
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 بارش و پارامترهای پایش کیفیت هوا ارتباط بین ارتفا  -16 شکل

 
بایترین  2NOدهد که نتایج نشان می 16شکل با توجه به 

 بستگی را با ارتفا  بارش دارد.مه

 مقایسه تحقیق حاضر با سایر تحقیقات انجام شده 

ن در صفهاانشهر ای کلاهودگی لورسی آبرص خصودر 

ه کین گاه پرویستدر ا AQIشاخصس ساابر 1400لسا

تحقیق در مطالعه رد به منطقه موگاه یستاین کتریدنز

 بیشترین شواهد حاکی از آن است که ،باشدمی نیز حاضر

با توجه به تحقیق که سترخ داده اییز پافصل در  AQIانمیز

ا در یفیت هوکشاخص ار دادن حاضر با مد نظر قر

ه به ترتیب ک1397هماآذر2ه وبهمنما7ه،مادی13ییخهارتا
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 انمیز که هدمید ننشا نتایج ؛باشندمی120و140،133دلمعا

ن هاصفا10منطقه در لسا از دوم نیمه در اهو یفیتک شاخص

به ان تورا میمر این اباشد. علت ل میساییابتدانیمه از بیشتر 

و مد و آفت رسایل نقلیه با توجه به ور ومرر و عبودد و تر

 .دادنسبت ل سادوم از نیمه ارس در فعالیت بیشتر مد

 

 گیرینتیجه
دهد که اسققتفاده از نتایج بررسققی کیفیت آب باران نشققان می

صفیه  شرب نیازمند ت صارف  صفهان برای م شهری ا رواناب 

اسققت، در حالیکه کیفیت آن برای کشققاورزی مناسققب اسققت. 

آب باران تابع مقدار بارش  ECهمچنین نتایج نشقققان داد که 

بارش، میزان  فا   با افزایش ارت کاهش  ECبوده و  باران  آب 

نسققبتاً  مقداربا  یهااز آن اسققت که بارش یحاک یجنتایابد. یم

، ماهید 17آذرماه،  2در  یوسققتهبه وقو  پ هایکم )مانند بارش

 یقققققش( موجب افزا1397 در سققال ماهبهمن 20 وماه بهمن 7

شمگ ست EC یرچ شده ا  وجببارش، مکم ارتفا  . آب باران 

ست.نیز موجود  یدر هوا 2.5PMو  CO یزانم یشافزا  شده ا

فا  بارش بر روی میزان  باران بی pHمیزان ارت تاثیر بوده آب 

اسققت و این در حالی اسققت که با افزایش ارتفا  بارش، میزان 

EC  آن به شقققدت کاهش یافته اسقققت. بنابراین مطابق ارتباط

های  یادی بر  آلودگیپارامتر تاثیر ز بارش  فا   هوا، میزان ارت

 آب باران دارد. ECروی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکر و قدردانی
قان  یبدینوسیله از سازمان هواشناس همکاری یزم در جهت دسترسی به آمار و اطلاعات مورد نیاز تشکر و  به دلیلاصفه

 .قدردانی به عمل آید
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ABSTRACT 
 

Background: Air pollution is one of the most important problems facing people all over the world 
today, especially in big cities. The ever-increasing population growth, as well as the increase in vehicles 
and the number of industrial factories in the city of Isfahan, have led to this city being considered one 
of the largest industrial cities in Iran. Therefore, this city is considered the second most polluted city in 
Iran after Tehran. The city of Isfahan faces the crisis of air pollution on many days of the year, which 
directly and indirectly affects all aspects of people's lives in this city. Among these impacts is the quality 
of rainwater in the area, which joins the surface and groundwater in the region and affects its quality. 
This cycle will continue and air pollution will affect the quality of drinking water, agriculture, respiratory 
diseases and, in a word, the health of the people in this region.Materials and methods: In this study, the 
effects of air pollution in Isfahan on the quality of rainwater in the 10th district of Isfahan city were 
investigated. The quality of rainwater was studied based on the World Health Organization standard for 
drinking water, APHA standard for running water, Chinese standard for agricultural use, and Iranian 
standard for drinking water and agricultural use. To evaluate the air quality of the region, the statistics 
of the Isfahan Meteorological Organization station were used and the meteorological parameters were 
analyzed based on the American Environmental Protection Agency standards. 
Results: The results showed that the EC value of rainwater is more sensitive than pH to determine the 
suitability of rainwater quality for drinking uses, so when considering pH, many samples have favorable 
quality, but when considering EC value of the same sample, the quality of rainwater is unfavorable. The 
results of air quality monitoring based on the amount of PM2.5 on rainy days showed that 5 days were 
clean, 13 days were acceptable, and 6 days were unsanitary for sensitive groups. 
Conclusion: Isfahan urban runoff needs to be treated for drinking but it is suitable for agriculture. The 
results showed that the EC of rainwater is more dependent than pH to the rainfall depth. The results 
show that rainfall with a relatively small depth caused a significant increase in EC of stormwater. This 
decrease in the amount of precipitation has led to an increase in the amount of CO and PM2.5 in the 
atmosphere. The amount of rainfall did not affect the pH of rainwater, while with the increase of rainfall 
depth, the EC of rainwater has decreased significantly. In general, rainfall depth has a significant effect 
on EC concentration of rainwater. The results showed that in all the rainy days, the amount of CO, SO2 
and O3 pollutants are in a clean state. 
 

Keywords: Rain water quality, Suspended particles, Air pollution, Isfahan city. 
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