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 چکیده

 21-کووید شروع. است شده واقع ایران غرب در نفر 2044444 جمعیت و مساحت مربع کیلومتر 14444 با همدان استان :زمینه و اهداف

 وعشی از قبل سال دو طی همدان استان هوای کیفیت بررسی هدف با مطالعه این. گذاشت تأثیر هوا کیفیت بر عمومی تجمعات توقف و

 .شد انجام آن از پس شیوع و دوره ،21-کووید

 سپ. شد استخراج پایش ایستگاه پنج از روزانه هوای کیفی هایداده. شد انجام اخلاقی استانداردهای رعایت با پژوهش این: هاروش و مواد

و  شد هارائ معیار انحراف و میانگینصورت  به توصیفی نتایج. گرفتند قرار لیتحل و هیتجز مورد فوق دوره سه طیها داده اعتبارسنجی، از

 . شدند ارزیابی Post Hoc Bonferroni آزمون و SPSS افزارنرم از استفاده با پارامترها

 2.5PM ،2SO که غلظت یدر حال افت،یکاهش 21-دینسبت به قبل از کوو 10PMو  2CO ،3Oغلظت  نیانگی، م21-دیدر دوران کوو :هاافتهی

 COو  10PMاما غلظت  افت،یکاهش  21-دیبا دوره کوو سهیدر مقا 2SO و 2NO ،3Oغلظت  نیانگیم21-دیاز کوو. پس افتی شیافزا COو 

 زییدر پا COدر تابستان،  3Oو  2NOغلظت  نیانگیم نیشتریمشخص شد که ب نیرا حفظ کرد. همچن یثابت نیانگیم PM 2.5 و افتی شیافزا

 داده است.  در زمستان رخ 2SOو 

ها و روگاهیسوخت مازوت در ن تیگذاشته است. ممنوع ریاستان تأث یهوا تیفیبر ک 21-دیدر دوره کوو یاجبار نهیقرنط :یریگجهینت 

ان سوخت همزم تیو ممنوع کیکنترل تراف نیگذاشت. بنابرا ریهوا تأث تیفیبر ک یبه طور قابل توجه زین 21-دیپس از کوو یصنعت یواحدها

 د.شو یم هیاستان توص نیا یهوا تیفیکبهبود  یمازوت برا
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 مقدمه 

ی جامعه مدرن امروزی است که هاینگران نیترمهمآلودگی هوا یکی از 
بسیاری از شهرهای دنیا درگیر آن هستند. یکی از اتفاقات مهم قرن 

بود.  اثرگذارحاضر که روی کیفیت هوای بسیاری از شهرهای دنیا 
 91 -یا کووید 9191بود. بیماری کرونا ویروس  91-ی کوویدریگهمه

 گفته می شود یک بیماری عفونیکه به شکل عمومی به آن کرونا نیز 
. از جمله علایم [9] از چین آغاز شد 9911می باشد که در اواخر سال 

 جه،یسرفه خشک، سرگ ،ینیب زشیآبر ،یاختلالات تنفساین بیماری 
ا همراه باشد و ت زیبا سردرد و تب ن تواندیدرد و بدن درد است که م گلو

نجر و م بوده دتریشد تواندیمبیماری  می. علاانجامدیچند روز به طول م
افت عدم دریه و در بعضی افراد منجر به شد تیو برونش پهلو نهیبه س

. یکی از مسیرهای سرایت بیماری از [9] گردداکسیژن کافی و مرگ 
با افزایش  9911طریق هوا تشخیص داده شد، لذا از اسفند سال 

ق با دنیا اعمال ای در تمام شهرهای ایران منطبگیری، مقررات ویژههمه
گردید تا کنترل شیوع این بیماری انجام شود. در استان همدان نیز 
همگام با دیگر مناطق شهری، منع رفت و آمد، تعطیلی مدارس و 
آموزشگاهها، تعطیلی مراکز خرید و بازار صورت گرفت و فعالیت تالارها 

این . [9]و رستورانها متوقف شده و از تجمعات جلوگیری به عمل آمد 
میلیون نفر به  7در ایران بیش از  بیماری حدود دو سال ادامه داشت و

هزار مرگ ناشی از این بیماری  941این بیماری مبتلا شدند و بیش از 
  .[4]به ثبت رسید 

منع رفت و آمد و تعطیلی وسیع موجب شد سهم ترافیک در آلودگی هوای 
 ین المللی تحقیقاتشهری به حداقل برسد. آلودگی هوا از سوی آژانس ب

 (IARC: International Agency for Research on Cancer)سرطان
و یکی از بزرگترین معضلات  سرطانزایی قرار گرفته است 9در گروه 

میلیون مرگ ناشی از مواجهه با آلودگی  7شهرهاست . هر ساله حدود 
افراد  سالمندان و ،شود و متاسفانه بیشتر کودکانهوا در دنیا گزارش می

لذا تحقیقات  [5]های قلبی عروقی در معرض می باشند دارای بیماری
. با [1،7]گیرد بسیاری در زمینه آلودگی هوا و اثرات آن در شهرها صورت می

 ند،هستتوجه به اینکه ترافیک و صنعت دو عامل اصلی آلودگی هوا 
در بسیاری از  روی آلودگی هوا 91-تحقیقاتی که طی دوره شیوع کووید

های رفت و آمد و اعمال محدودیت ،مناطق صورت گرفت نشان داد
ترافیک در بسیاری از شهرها باعث بهبود کیفیت هوا شده است کاهش سهم 

. لذا هدف [91]گرچه در بعضی مناطق نیز بهبود کیفیت هوا دیده نشد ، ا[1،1]
اله های دو سطی دورهکیفیت هوای استان همدان  مقایسهاز این تحقیق 

باشد و همچنین میانگین می 91-کووید پاندمیقبل، حین و بعد از 
طی فصول  3Oو  10PM، 2.5PM،CO ، 2SO، 2NOهای غلظت آلاینده

بهار، تابستان، پاییز و زمستان در سه مقطع زمانی مذکور مقایسه خواهند 
 شد.

 

 هامواد و روش
 باهای غربی کشور است که از شمال ستان همدان یکی از استانا

تان اس ااستان لرستان، از شرق ب ان، از جنوب بیزنجان و قزو یهااستان
حاطه ااز استان کردستان  یاستان کرمانشاه و قسمت او از غرب ب یمرکز
 44درجه و  99دقیقه تا  91درجه و  99ن یاستان همدان ب. است شده

دقیقه  99درجه و  41دقیقه تا  44درجه و  44شمالی و دقیقه عرض 

این استان دارای  .النهار گرینویچ قرار گرفته استطول شرقی از نصف
 ،همدان ،نهاوند یر،ملا ،سرکانیتوکه شامل  شهرستان است 91

بر اساس  .باشدیم نیدرگزو  نیفامن، رزن ،بهار ،اسدآباد ،کبودرآهنگ
کل  9915ماه سال  و مسکن آباننتایج سرشماری عمومی نفوس 

 در مطالعه موردنمایی از منطقه  .باشدینفر م 9711111استان  جمعیت
 است. شده داده نشان 9شکل شماره 

 

 

 و استان همدان نقشه ایران -9شکل 
Figure1-Hamadan location in Iran and Hamadan province 
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شمال و شمال غربی بادهای باد غالب استان در فصل زمستان و بهار 
یش از باشد. ب، شرقی میغربیهای باد در فصل تابستان و پاییز بوده و

ده به ثبت رسی استان همداندر تجاری  و شرکت صنعتی و هکارخان 111
ی های، کانی تولید نیرو، نفت، گاز، پتروشیمیهانهیزماست که در 

. در این تحقیق از [99] کنندیمی و فلزات اساسی فعالیت رفلزیغ
ت سنجش کیفی ستگاهیا های معیار در پنجی مربوط به آلایندههاداده
د. استفاده ش ،ایران بود ستیز طیمحمتعلق به سازمان حفاظت که هوا 
های همدان، اسدآباد، ملایر، نهاوند و روزانه از ایستگاه صورتبه هاداده

آنلاین از سایت  صورتبهکه  شوندیمکبودرآهنگ گزارش 
https://aqms.doe.ir/Home/AQI ها در داده .هستند دسترس در

Excel 2016 ی توسط محقق دیگری اعتبارسنججهت  و یآورجمع
 SPSS 24 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) بازبینی شده و به

 ،10PM های معیار شاملآلاینده روزانه میانگین منتقل شدند. غلظت

2.5PM،CO ، 2SO، 2NO  3وO ، ،دو سال به طور جداگانه در سه دوره
(، دو سال حین 9911اسفند  91 تا 9917)یکم فروردین  91-قبل کووید

( و دو سال پس از 9411اسفند  91 تا 9911)یکم فروردین  91-کووید
محاسبه شد. ( 9419اسفند  91 تا 9419)یکم فروردین  91-پایان کووید

فصل بهار، تابستان،  به چهاری سه دوره مورد بررسی، هاداده نیهمچن

انحراف و  نیانگیصورت م به یفیتوص جینتا شدند. میو زمستان تقس زییپا
سنجیده شدند.  Bonferroni Post Hocپارامترها با آزمون و ارائه  معیار

های پایش هوا های این طرح تعداد محدود ایستگاهاز جمله محدودیت
 های اخلاقی رعایت گردید.دکلیه ک در این استان بوده است و

 

 هایافته
 عنوان هبهای سنجش کیفیت هوا ی ایستگاههااز میانگین غلظت آلاینده

سپس  [99] غلظت میانگین روزانه برای منطقه تحت مطالعه استفاده شد
)یکم  91-ها برای دو سال قبل کوویدغلظت آلاینده ساله دومیانگین 
)یکم  91-(، دو سال شیوع کووید9911اسفند  91 تا 9917فروردین 
 91-( و دو سال پس از اتمام کووید 9411اسفند  91 تا 9911فروردین 

( محاسبه شدند. با توجه به نتایج 9419اسفند 91تا 9419)یکم فروردین 
، مشخص گردید که 9آزمون آماری مشاهده شده در جدول شماره 

عد دو سالانه قبل، ب هایداری بین تمامی میانگین غلظتاختلاف معنی
داری در که اختلاف معنی 2.5PMوجود دارد بجز  91-و دوره کووید 

و بعد از آن  91-های دو سالانه آن در دوره کوویدمیانگین غلظت
مشاهده نشد.

 
 

 بر مترمکعب میکروگرمبرحسب  91-های مورد بررسی طی سه دوره دو ساله قبل، حین و بعد از کوویدتحلیل آماری آلاینده -9جدول 
19 in -Statistical analysis of pollutants during the three periods studied, two years before, during and after Covid -Table 1

3terms of µg/m 

 هاندهیآلا
 91-بعد از کووید

 )انحراف معیار( میانگین
 91-کووید طول دوره

 )انحراف معیار( میانگین

 91-کوویدقبل از 

 )انحراف معیار( میانگین
value  4P value  3P value  2P value  1P 

CO 95/97 (5/1) 57/99 (94/99) 19/91 (91/91) 119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 

3O 95/91 (19/99) 17/99 (49/99) 45/99 (44/91) 119/1< 119/1< 119/1< 114/1 

2NO 11/99 )95/1( 11/99 (97/91) 99/94 (15/91) 119/1< 199/1 119/1< 119/1< 

2SO 99/95 )77/91( 95/91 )19/97( 91/99 (75/99) 119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 

2.5PM 91/19 )19/91( 71/11 (19/94( 17/79 (11/91) 119/1< 119/1< 119/1< 111/9 

10PM 11/57 )79/91( 91/55 (99/95) 11/14 (91/91) 119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 

1P  2، 91-بعد و دوره کووید، قبل ساله دوسه دوره  یداریمعنمقایسهP  91-قبل و دوره کووید ساله دوی دو دوره داریمعنمقایسه 

3P  4   ،91-قبل و بعد دوره کووید ساله دوی دو دوره داریمعنمقایسهP  و بعد از آن 91-کووید ساله دوی دو دوره داریمعنمقایسه 

 
 

https://aqms.doe.ir/Home/AQI%20در%20دسترس%20هستند.
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 میکروگرم بر مترمکعببرحسب 91 -ها در فصول طی سه دوره قبل، حین و بعد از کوویدتحلیل آماری آلاینده -9جدول 

Table 2- Statistical analysis of pollutants in the seasons during the three periods before, during and after Covid-19 in terms of µg/m3 

value 4P value 3P value 2P value 1P 
 91-بعد از کووید

 )انحراف معیار( میانگین
 91-کووید طول دوره

 )انحراف معیار( میانگین
 91-قبل از کووید

 )انحراف معیار( میانگین
 فصل هاندهیآلا

119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 41/99 (71/4) 49/91 (44/7) 19/99 (11/99) CO 

 بهار

119/1< 119/1< 199/1 119/1< 11/97 (11/7) 19/95 (11/1) 91/99 (11/7) 3O 

119/1< 119/1< 919/1 119/1< 91/99 (51/1) 11/99 (19/7) 19/97 (11/99) 2NO 

119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 91/99 (79/1) 99/97 (99/99) 97/94 (99/99) 2SO 

911/1 119/1 971/1 115/1 14/55 (99/91) 99/19 (45/91) 41/79 (19/91) 2.5PM 

119/1< 119/1< 111/9 119/1< 91/59 (19/91) 91/59 (41/99) 71/79 (17/15) 10PM 

119/1< 119/1< 111/9 119/1< 11/94 (11/4) 11/99 (11/1) 11/1 (79/95) CO 

 تابستان

951/1 119/1< 199/1 119/1< 91/99 (71/94) 15/91 (91/99) 99/91 (11/99) 3O 

119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 49/91 (91/7) 14/99 (74/91) 17/91 (19/1) 2NO 

119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 14/95 (14/99) 71/91 (54/95) 91/77 (19/99) 2SO 

111/9 497/1 195/1 117/1 99/11 (91/94) 71/75 (19/91) 91/79  (11/99) 2.5PM 

119/1< 199/1 119/1< 119/1< 91/74 (94/91) 19/19 (19/97) 44/11 (99/99) 10PM 

119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 97/91 (11/7) 71/91 (97/99) 99/99 (91/94) CO 

 زییپا

119/1< 119/1< 911/1 119/1< 19/99 (95/99) 79/91 (15/91) 51/97 (71/5) 3O 

119/1< 119/1< 551/1 119/1< 99/99 (11/5) 97/94 (11/91) 99/99 (79/1) 2NO 

119/1< 119/1< 119/1 119/1< 95/91 (17/91) 51/91 (11/91) 97/99 (51/99) 2SO 

119/1 117/1 119/1< 119/1< 51/51 (19/91) 91/19 (17/41) 91/11 (91/91) 2.5PM 

119/1< 119/1< 117/1 119/1< 91/41 (99/91) 11/51 (71/91) 19/57 (99/91) 10PM 

119/1< 119/1< 111/9 119/1< 19/97 (19/7) 19/99 (19/99) 91/91 (11/1) CO  
 

 زمستان

119/1< 119/1< 119/1< 111/9 41/94 (91/91) 41/97 (71/1) 79/97 (19/1) 3O 

119/1< 119/1< 154/1 119/1< 59/99 (99/1) 91/94 (57/99) 14/99 (17/91) 2NO 

119/1< 119/1< 119/1< 119/1< 95/91 (19/99) 11/99 (11/95) 55/91 (11/99) 2SO 

111/9 111/9 111/9 159/1 91/57 (97/91) 71/11 (71/99) 77/51 (97/91) 2.5PM 

114/1 971/1 975/1 111/1 45/47 (59/99) 74/59 (91/91) 99/44 (55/91) 10PM 

1P  2، 91-بعد و دوره کووید، قبل ساله دوی سه دوره داریمعنمقایسهP  91-قبل و دوره کووید ساله دوی دو دوره داریمعنمقایسه 

3P  4  ، 91-قبل و بعد دوره کووید ساله دوی دو دوره داریمعنمقایسهP  و بعد از آن 91-کووید ساله دوی دو دوره داریمعنمقایسه 
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 حسب میکروگرم بر مترمکعببر  91-طی سه دوره قبل، حین و پس از کووید  3O و 10PM،2.5 PM،CO ،2 SO، 2NO هایمیانگین غلظت آلاینده -9شکل 

Figure 2- Average concentrations of PM10, PM2.5, CO, SO2, NO2, and O3 pollutants during the three periods before, during, 

and after Covid-19 in terms of µg/m3 

 
شود، میانگین غلظت دیده می 9 شماره که در شکل گونههمان

نسبت به  91-در دوره شیوع کووید  2.5PM و CO ،2SOهایآلاینده
 10PM و 3O ،2NOدوره مشابه قبل از آن، افزایش داشته در حالیکه 

نسبت به دوره قبل از  91-اند. در دوره بعد از کوویدروند کاهشی داشته
روند کاهشی  2NOو  3O ،2SOهای آن، میانگین غلظت آلاینده

آنالیز اند. دارای افزایش غلظت بوده 10PMو  COکه در حالی ؛اندداشته
قبل،  ساله دوپاییز و زمستان طی سه دوره ، تابستان، آماری فصول بهار
داد که اختلاف نشان 9بر جدول شماره  منطبق 91 -د حین و بعد از کووی

و  CO، 3Oها، در فصل بهار برای داری در میانگین غلظت آلایندهمعنی

2SO 2، در فصل تابستان برایNO ،10PM  2وSO  همچنین در فصل ،
در سه مقطع زمانی مذکور  2SOو در فصل زمستان برای  COپاییز برای 
در فصول بهار، تابستان و زمستان  2SOبا مقایسه غلظت  وجود دارد.

شود که در هر سه فصل غلظت مشاهده می 9 شماره منطبق بر شکل
دوره قبل از آن  در مقایسه با 91-این آلاینده در حین شیوع کووید

روند کاهشی در هر  91-ولی بعد از اتمام دوره کووید ؛است افتهیشیافزا
در فصول بهار و  COغلظت  کهیدرحال مشاهده است.سه فصل قابل

و بعد از آن روند افزایشی  91-حین کووید پاییز در هر سه دوره قبل،
سه  در تابستان طی هر 2NOدر بهار و غلظت  3Oغلظت  داشته است.

غلظت  و بعد از آن روند کاهشی داشته است. 91-حین کووید دوره قبل،
 مارهش ها در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان در شکلتمامی آلاینده

 باشد.مشاهده میقابل 9

 

 بحث
عتی ی صنهاتیفعالترافیک و  معمولاًمنابع غالب آلودگی هوای شهرها 

زندگی  9911در اواخر سال  91-ی کوویدریگهمهمی باشد. شیوع 
. به هنگام شیوع [7] داد قرارتأثیر را تحت هاانسانفردی و اجتماعی 

و دانشجو  آموزدانشهزار نفر  917در استان همدان تعداد  91-کووید
ی تردد، فعالیت هاتیمحدودکه با اعلام  مشغول به تحصیل بودند

آمد و  و گردید. با منع رفتآموزشی آنها به حضور در خانه منتهی 
از  ترافیک ناشی، تعطیلی پاساژها و مراکز خرید، جلوگیری از تجمعات

برآن شش دوره محدودیت حداکثری طی دوره آنها کاهش یافت. علاوه
بود و حتی  رانهیگسختاعمال شد که بسیار  91-ساله شیوع کووید دو

وری دیگر نیز از فعالیت کارکنان ادارات و بسیاری از مشاغل ضر
و  یافت کاهش زینیی آنها جاجابهجلوگیری شد و ترافیک ناشی از 

گفت که طی این دوره سهم آلایندگی ناشی از ترافیک به  توانیم
 . حداقل خود رسید

میانگین  91-که طی دوره شیوع کووید  دهدیمنتایج این تحقیق نشان 
 ،11/99است و از یافته  کاهش 10PM و  2NO، 3Oی هاندهیآلاغلظت 

 مترمکعببر  کروگرمیم 91/55و  17/99 ،11/99 به 11/57و  95/91
و  کیتراف  3Oو  2NOاینکه منبع غالب آلاینده  به توجه بارسیده است. 

و حضور ترکیبات الی  2NO، با انتشار [91] باشدی صنعتی میهاتیفعال
. با کاهش گرددیمفراهم  3Oفرار و بقیه عوامل در محیط شرایط تشکیل 

نیز کاهش  3O میانگین غلظت، 2NOترافیک و کاهش میانگین غلظت 
میانگین  که شهر چین دیده شد 991در  مطالعهیافته است. طی یک 

و  آمد و رفتو منع  91-دوره کوویدطی  10PM و  2NO، 3Oغلظت 
اضر ح مطالعه باکه این نتایج یافته است کاهش ، کاهش ترافیک

 . [99] همخوانی دارد
ا اسپانی -ا بارسلون یشهر یهوا یک مطالعه در 91-در دوره شیوع کووید

 91-در دوره کووید 2NO و 10PM ی هاندهیآلانشان داد که غلظت 
کاهش یافت که کاهش غلظت این دو آلاینده در استان همدان نیز دیده 

 .[94]شد 
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 برحسب میکروگرم بر مترمکعب 91-میانگین غلظت آلاینده ها در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان ،طی سه دوره قبل ،حین و پس از کووید -9شکل 

Figure 3- Average pollutant concentrations in spring, summer, autumn and winter, during the three periods before, during 

and after Covid-19 in terms of µg/m3 
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را در هوا افزایش  2SOی فسیلی در صنعت، غلظت هاسوختاستفاده از 
افزایش میانگین غلظت این آلاینده در طی دوره  [95،91] دهدیم

میکروگرم بر مترمکعب  95/91به  99/95نسبت به قبل از  91-کووید
 .دهد که کاهش ترافیک تأثیری بر این آلاینده نداشته استنشان می

 2SOنیز مشابه  91-در دوره کووید 2.5PMهمچنین میانگین غلظت 
گرم بر مترمکعب میکرو 11/ 71 تا 91/19بوده است و افزایش غلظتی از 

 داشته است.
ررسی مورد ب هاندهیآلاقرنطینه در افزایش یا کاهش  ریتأثدر هندوستان 

 2NO و 10PM ،2.5PM، COقرار گرفت و مشاهده شد که پارامترهای 

در شرایط قرنطینه افزایش  2SOکاهش ولی الاینده  91-زمان کووید در
های غلظت آلاینده 91-یافت، در استان همدان نیز طی دوران کووید

2SO، 2.5PM و CO  2افزایش ولی غلظتNO 10 وPM یافته  کاهش
امریکایی و  . در تحقیقی که روی هوای نه کشور اروپایی،[97]است 

آسیایی صورت گرفت، ارتباط بین آلودگی هوا و مرگ و میر ناشی از 
  10PM، 2.5PM ،2SOرا مطالعه نمودند که افزایش غلظت  91کوید 

نسبت به قبل تایید شد. در استان همدان  91-در دوره کووید 2NO و
افزایش  CO و 2SO ،2.5PMنیز منطبق با این تحقیق میانگین غلظت 

 2NO و 10PM، 2.5PMای در چین تاثیر غلظت مطالعه .[19]ت یافته اس

بررسی نمود و مطابق تحقیق انها در استان  91-را در گسترش کوید
افزایش یافت   91-در دوران کووید 2.5PM همدان نیز غلظت آلاینده 

مطالعه . [19]یافته است کاهش  2NO و  10PMولی غلظت آلاینده 
در  91-دکووی به ابتلاکه بیشترین آمار پور و همکاران نشان داد رفیعی

رخ ن شیاز افزا شیکه در چهارده روز پ بودمشاهده شده  هاییشهرستان
در اواخر  .[91] اندغلظت ذرات معلق هوا را داشته نیبالاتر ان،یمبتلا
استفاده از مازوت ، 91-های ناشی از کوویدو اتمام محدودیت 9411سال 

اطراف شهرهای بزرگ ها و واحدهای صنعتی و معدنی تمامی نیروگاه در
کاهش  2SOو  3O، 2NO و دیده شد که میانگین غلظت [99]ممنوع شد 

، 45/99به  91-در دوره کووید 95/91و 11/99، 17/99یافته و از 
مکعب رسیده است که ناشی از تغییر گرم بر مترمیکرو 91/99و 99/94

ای که در هر دو ها بود. تنها آلایندهسوخت در صنایع و کاهش آلاینده
، افزایش در میانگین 91-و بعد کووید 91-مقطع زمانی حین کووید
در دوره 95/97می باشد که غلظت آن از COغلظت آن دیده شده است 

 91-گرم بر متر مکعب در دوره کوویدمیکرو57/99به  91-قبل کووید
 19/91به میانگین غلظت 91-رسیده بود و در دوره بعد از کووید

رسد که مکعب افزایش یافت و به نظر میمیکروگرم بر متر
ها و و تغییر سوخت در نیروگاه 91-های ناشی از شیوع کوویدمحدودیت

ت. شده اسواحدهای صنعتی و معدنی، باعث کاهش غلظت این آلاینده ن
در دوره  2.5PMداری در میانگین غلظت آنالیزهای آماری تفاوت معنی

ه توان گفت کنسبت به دوره شیوع آن نشان نداد و می 91-بعد از کووید
ثابت مانده است  91-میانگین غلظت این آلاینده نسبت به دوره کووید

در دوره  91/55افزایش غلظتی از  10PM.ولی در میانگین غلظت 
مکعب در دوره بعد آن دیده می میکروگرم بر متر 11/14تا  91-کووید
های صنعتی به غلظت ذرات معلق علاوه بر ترافیک و فعالیت شود.

. باد غالب این استان در [99]باشد جریان باد غالب منطقه نیز مرتبط می
ن هرگاه ای باشند،شمال و شمال غربی میبادهای فصل زمستان و بهار 

ها را از داخل همدان به خارج حمل توانند آلایندهمیدت بگیرند، بادها ش

، شرقی غربیهای باد غالب در فصل تابستان و پاییزباد  .کنند
ین اگرد و غبار به سمت  ذراتهنگام وزش، موجب انتقال ب باشندکهمی

ها در فصول مختلف تحت تاثیراین دو ، لذا غلظت آلایندهشوداستان می
لب قرار دارند. تعدد منابع اثر گذار بر میانگین غلظت ذرات جریان باد غا

معلق از جمله ترافیک، صنعت و بادهای غالب فصلی باعث شده است 
که براحتی روند افزایش یا کاهش میانگین غلظت ذرات معلق طی دوره 

 های مورد مطالعه قابل تحلیل نباشد.
یز ها در فصول بهار، تابستان، پایآنالیز آماری در میانگین غلظت آلاینده

و دوره بعد از  91-و زمستان برای سه دوره قبل، حین شیوع کووید
داری در میانگین غلظت آلاینده نشان داد که اختلاف معنی91 -کووید

2SO ود شدر فصول بهار،تابستان و زمستان برای هر سه دوره دیده می
با  91-لاترین غلظت این آلاینده در فصل زمستان دوره کوویدو با

میکروگرم بر مترمکعب بوده است و رفتار این آلاینده  99میانگین غلظت 
در هر سه فصل ذکر شده منطبق بر رفتار آن در سه دوره بوده است که 

نسبت به دوره قبل آن و 91-شامل افزایش غلظت در دوره شیوع کووید
باشد. همچنین اختلاف می 91-ز اتمام کوویدکاهش غلظت پس ا

دیده شد که بالاترین  COداری در غلظت فصل بهار و پاییز آلاینده معنی
با میانگین  91-غلظت این آلاینده در فصل پاییز دوره بعد از کووید

میکروگرم بر مترمکعب بوده است و رفتار این آلاینده در هر  99غلظت 
فتار آن در سه دوره بوده است که شامل دو فصل ذکر شده منطبق بر ر

نسبت به دوره قبل و مجددا 91-افزایش غلظت در دوره شیوع کووید
در فصل  3Oمی باشد.آلاینده  91-افزایش غلظت پس از اتمام کووید

داری اختلاف معنی 91-بهار برای سه دوره قبل،حین و بعد از کووید
 91-ن قبل از کوویددر فصل تابستا 3O داشته است که بیشترین غلظت

مکعب دیده شد و رفتار ان در میکروگرم بر متر 99با میانگین غلظت 
فصل بهار منطبق با رفتار آن در سه دوره بوده است که شامل کاهش 

نسبت به دوره قبل و کاهش غلظت 91-غلظت در دوره شیوع کووید
رای در فصل تابستان و ب  2NOباشد. آلاینده می 91-پس از اتمام کووید

داری داشته اند که اختلاف معنی 91-سه دوره قبل،حین و بعد از کووید
با میانگین  91-در فصل تابستان قبل از کووید  2NO بیشترین غلظت

مکعب دیده شد و رفتار ان آلاینده در فصل میکروگرم بر متر 91غلظت 
بهار منطبق با رفتار آن در سه دوره بوده است که شامل کاهش غلظت 

می  91-و کاهش غلظت پس از اتمام کووید 91-وره شیوع کوویددر د
و  91-باشد. فان و همکاران تاثیر اقدامات کنترلی در طول شیوع کوید
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های آلودگی هوا را در چین بررسی نمودند و مشاهده نمودند آلاینده 

10PM، 2.5PM، CO، 2SO، 2NO  3وO  در فصل بهار به دلیل جشنواره
. [99]یابد که این روند در استان همدان دیده نشد بهاری کاهش می

را در  2SO، 2NO، COقهرمانلو و همکاران در آسیای شرقی غلظت 
در فصول مختلف بررسی کردند و نشان دادند  91-زمان شیوع کووید

باشد ها در فصل زمستان بیشتر از سایر فصول میکه غلظت این آلاینده
غالب شمال و شمال غربی در فصل بادهای هرچند که در استان همدان 

ها را از داخل همدان به خارج حمل کنند میتوانند آلاینده بهار و زمستان
بطور کلی  .[94]همخوانی دارد  2SOولی نتایج تحقیق در مورد آلاینده 

اط ها در نقمطالعات انجام شده توسط محققین و بررسی غلظت آلاینده
دهد که بنا به نشان می91-ویدمختلف دنیا در دوره شیوع کو

ها در اعمال قوانین وضع شده در کشورها و همچنین وسعت گیریسخت
های قرنطینه در نظر گرفته شده، روند افزایش یا کاهش غلظت آلاینده

 . [95] هوا در مقایسه با دوره قبل رویکرد کاملا متفاوتی داشته است

 

 یریگجهینت
نسبت به دوره  10PMو  2NO  ،3O،میانگین غلظت  91-در دوره کووید

 11/57و  95/91، 11/99ترتیب  ،از میانگین غلظت به 91-قبل کووید
مکعب کاهش یافت ولی میکروگرم بر متر 91/55و  17/99،  11/99به

 99/95، 91/19ترتیب  از میانگین غلظت به COو PM ،2SO 2.5غلظت
مکعب افزایش میکروگرم بر متر 57/99و  95/91، 71/11به  95/97و 

ها و و با ممنوعیت سوخت مازوت در نیروگاه 91-یافت. پس از کووید
با میانگین غلظت   2SOو  2NO  ،3Oواحدهای صنعتی و معدنی 

 همکعب نسبت به دورمیکروگرم بر متر91/99و  45/99، 99/94ترتیب به
 11/14با افزایش غلظت به  CO و 10PMیافته ولی کاهش 91-کووید

میانگین  2.5PMمکعب افزایش داشت و میکروگرم بر متر 91/91و 
غلظت ثابتی داشته است. همچنین مشخص شد که بالاترین میانگین 

مکعب در فصل میکروگرم بر متر 99و  91ترتیب به 3O و 2NOغلظت 

 99با  2SOمکعب در فصل پاییز و گرم بر مترمیکرو 99با  COتابستان، 
داد اناست. این مطالعه نشمکعب در فصل زمستان بوده میکروگرم بر متر

بر آلودگی هوای استان تاثیرگذار  91-که تعطیلی اجباری در دوره کووید
ها و واحدهای و همچنین ممنوعیت سوخت مازوت در نیروگاه بوده است

نیز موجب کاهش موثری در  91-ه کوویدصنعتی و معدنی پس از دور
ک شود که کنترل ترافیآلودگی هوای استان شده است لذا پیشنهاد می

زمان جهت بهبود شهری و ممنوعیت استفاده از سوخت مازوت هم
 کیفیت هوای استان همدان اجرا گردد.

 

 تشکر و قدردانی 
ی مصوب دانشگاه علوم پزشک یقاتیژوهش حاضر برگرفته از طرح تحقپ

انجام شده است.  IR.ZUMS.BLC.1403.154زنجان و با کد اخلاق 
زیست جهت دسترسی به اطلاعات همچنین از سازمان حفاظت محیط 

 .شودیمی سنجش کیفیت هوا تشکر و قدردانی هاستگاهیا
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Abstract  

Background and Aims: Hamadan Province, located in western Iran, covers 20,000 square kilometers and 

has a population of 1.7 million. The onset of COVID-19 and the cessation of public gatherings 

significantly affected air quality. This study aimed to examine the air quality in Hamadan Province over 

two years prior to the COVID-19 outbreak, during the pandemic, and after its resolution. 

Materials and Methods: This research adhered to ethical standards. Daily air quality data were obtained 

from five monitoring stations. After validation, the data were analyzed during the three aforementioned 

periods. Descriptive results were presented as means and standard deviation, and parameters were 

evaluated using SPSS software with the Post Hoc Bonferroni tests.  
Results: During the COVID-19 period, the average concentrations of CO2, O3, and PM10 decreased 

compared to pre-COVID-19 levels, while PM2.5, SO2, and CO concentrations increased. After COVID-

19, the average concentrations of NO2, O3, and SO2 decreased compared to the COVID-19 period, 

conversely, PM10 and CO concentrations increased, with PM2.5 maintaining a stable average 

concentration. The highest average concentrations of NO2 and O3 occurred in summer, CO in autumn, 

and SO2 in winter. 

Conclusion: The mandatory lockdown during the COVID-19 period significantly impacted the air quality 

of the province. The subsequent ban on Mazut fuel in power plants and industrial units also had a notable 

effect on air quality. Therefore, traffic control and the simultaneous prohibition of Mazut fuel are 

recommended to improve air quality in this province. 
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