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 COVID-19 के कारण लॉकडाउन से पहले और उसके दौरान पररवेशी वायु की गुणवत्ता 

का ववशे्लषण: हापुड़ (NCR नगर), उत्तर प्रदेश - एक केस अध्ययन 

 

सारांश 

प्रस्तुत अध्ययन दिल्ली के पास दस्ित हापुड़ में परिवेशी वायु की गुणवत्ता की प्रवदृत्त का दवशे्लषण किता ह।ै इसमें अलग-अलग लॉकडाउन अवदि के िौिान कदणकीय पिािथ-

2.5(PM2.5 – Particulate Matter 2.5), कदणकीय पिािथ-10(PM10), कार्थन मोनोऑक्साइड (CO), सल्फि डाइऑक्साइड (SO2) औि नाइट्रोजन डाइऑक्साइड (NO2) जैसे 

प्रिषूकों के स्तिो  की तुलना कोदवड-19 लॉकडाउन से पहले औि उसके िौिान लॉकडाउन अवदि से की गई ह।ै प्रिषूकों का प्रदतदिन का डेटा (घंटे के औसत के आिाि पि) दिल्ली में 

के०प्र०दन०र्ो०(CPCB) की वेर्साइट से दलया गया िा। यह अध्ययन मुख्य रूप से वायु के प्रिषूण औि वायु गुणवत्ता सूचकांक (AQI) पि ध्यान केदरित किती ह।ै इसमें लॉकडाउन 

से पहले की अवदि (01 माचथ 2020 से 22 माचथ 2020, दजसमें जनता दनषेिाज्ञा(Curfew) का एक दिन यानी 22 माचथ 2020 शादमल है), पहला लॉकडाउन (25 माचथ 2020 - 13 

अपै्रल 2020), िसूिा लॉकडाउन (15 अपै्रल 2020 – 03 मई 2020), तीसिा लॉकडाउन (04 मई 2020 – 17 मई 2020) औि चौिा लॉकडाउन (18 मई 2020 – 31 मई 2020) 

शादमल हैं। लॉकडाउन से पहले के 21 दिनों की तुलना में पहले औि चौिे लॉकडाउन के िौिान वायु की गुणवत्ता में काफी सुिाि हुआ। 22 माचथ 2020 को, यानी जनता 

दनषेिाज्ञा(Curfew) वाले दिन, हापुड़ में वायु गुणवत्ता सूचकांक (AQI) सामारय श्रेणी (Moderate) का िा, जो र्ाि के लॉकडाउन में भी सामारय ही िहा औि िीिे-िीिे उसमें सुिाि 

हुआ। लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान कदणकीय पिािथ-2.5 की मात्रा का िायिा क्रमशः 14–98 μg/m3, 19–60 μg/m3, 18-74 μg/m3, 22–65 

μg/m3 औि 13–73 μg/m3 िजथ दकया गया। लॉकडाउन से पूवथ औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान कदणकीय पिािथ-10  सांिता की सीमा क्रमशः 22-211 μg/m3, 36-222 

μg/m3, 62-310 μg/m3, 73-220 μg/m3 औि 18-232 μg/m3 िजथ की गई। लॉकडाउन से पूवथ औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान SO2 सांिता की सीमा क्रमशः 1-16 

μg/m3, 6-11 μg/m3, 4-13 μg/m3, 3-11 μg/m3 औि 2-7 μg/m3 िजथ की गई। लॉकडाउन से पूवथ औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान NO2 सांिता की सीमा क्रमशः 35-

72 μg/m3, 42-69 μg/m3, 42-67 μg/m3, 45-63 μg/m3 औि 48-69 μg/m3 िजथ की गई। 8 घंटे के CO सांिता का दवशे्लषण दकया गया औि पाया गया दक यह मानक सीमा 

से अदिक िा। यह सीमा 0% (चौिे लॉकडाउन में 16:00 से 24:00 र्जे के र्ीच) से लेकि 48% (पहले लॉकडाउन में 00:00 से 08:00 र्जे के र्ीच) तक िी। लॉकडाउन के कािण 

कदणकीय पिािथ के संघटन (Composition) में र्ािीक कणों के असि का दवशे्लषण किने के दलए PM2.5 औि PM10 का अनुपात भी दनकाला गया, जो 0.3 से 0.6 के र्ीच पाया 

गया। मुख्य र्ात यह है दक इस अध्ययन में शादमल िूसिे समय की तुलना में लॉकडाउन-1 के िौिान सभी प्रिषूकों का स्ति काफी कम िहा। इस केस अध्ययन से पता चला दक गादड़यों 

की संचालन, उद्योग(इंडस्ट्री), दनमाथण औि तोड़-फोड़ के कामों, र्ायोमास औि र्हुत ज़्यािा चीजें जलाने औि सड़क की िूल से होने वाला प्रिषूण वायु की गुणवत्ता को काफी खिार् 

कि िेता ह।ै लॉकडाउन की पारं्दियों की वजह से इन गदतदवदियों पि िोक लगी औि परिणामस्वरूप वायु की गुणवत्ता में सुिाि हुआ। िेशव्यापी लॉकडाउन के िौिान िदुनया भि में वायु 

की गुणवत्ता अच्छी िेखी गई। प्रिषूण को कम किने या उससे दनपटने के दलए दिन भािी गादड़यों पि िोक, एक दिन कािों पि िोक, सम-दवषम(Odd-Even) जैसे दनयम लागू किना, 

प्राइवेट गादड़यों के र्जाय सावथजदनक परिवहन को र्ढावा िेना, अरय वाहनों के इस्तेमाल को र्ढावा िेना, सड़कों की वैक्यूम क्लीदनंग किना, कंस्ट्रक्शन/तोड़-फोड़ के कामों से िूल 

उड़ने से िोकना औि कचिे व पेड़-पौिों की पदत्तयों को जलाने पि पूिी तिह िोक लगाना जैसे किम भी उठाए जा सकते हैं। 
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ABSTRACT 

The present study analyzes the trend of ambient air quality in Hapur, located near Delhi. It compares the levels of 

major air pollutants, including Particulate Matter-2.5 (PM2.5), Particulate Matter-10 (PM10), Carbon Monoxide 

(CO), Sulfur Dioxide (SO₂), and Nitrogen Dioxide (NO₂), during different phases of the COVID-19 lockdown 

with the pre-lockdown period. Daily pollutant data (based on hourly averages) were obtained from the Central 

Pollution Control Board (CPCB), Delhi. The study primarily focuses on air pollution and the Air Quality Index 

(AQI). The analysis includes the pre-lockdown period (1 March 2020 to 22 March 2020, including the one-day 

Janata Curfew on 22 March 2020), Lockdown Phase I (25 March 2020–13 April 2020), Phase II (15 April 2020–

3 May 2020), Phase III (4 May 2020–17 May 2020), and Phase IV (18 May 2020–31 May 2020). 

Compared with the 21-day pre-lockdown period, air quality improved significantly during the first and fourth 

phases of the lockdown. On 22 March 2020, the day of the Janata Curfew, the Air Quality Index (AQI) in Hapur 

was in the Moderate category, and it remained in the same category during the subsequent lockdown phases while 

showing gradual improvement. The concentration ranges of PM2.5 during the pre-lockdown period and 

Lockdown Phases I, II, III, and IV were recorded as 14–98 μg/m³, 19–60 μg/m³, 18–74 μg/m³, 22–65 μg/m³, and 

13–73 μg/m³, respectively. Similarly, the PM10 concentration ranges were 22–211 μg/m³, 36–222 μg/m³, 62–310 

μg/m³, 73–220 μg/m³, and 18–232 μg/m³, respectively. The SO₂ concentration ranges were 1–16 μg/m³, 6–11 

μg/m³, 4–13 μg/m³, 3–11 μg/m³, and 2–7 μg/m³, respectively, while the NO₂ concentration ranges were 35–72 

μg/m³, 42–69 μg/m³, 42–67 μg/m³, 45–63 μg/m³, and 48–69 μg/m³, respectively. 

The 8-hour average CO concentration was also analyzed and was found to exceed the prescribed standard limits. 

The exceedance ranged from 0% (during Lockdown Phase IV between 16:00 and 24:00 hours) to 48% (during 

Lockdown Phase I between 00:00 and 08:00 hours). To assess the influence of fine particulate matter on overall 

particulate composition during the lockdown, the PM2.5/PM10 ratio was calculated and found to vary between 

0.3 and 0.6. A key finding of the study is that pollutant concentrations were considerably lower during Lockdown 

Phase I than during the other study periods. 

This case study demonstrates that emissions from vehicular traffic, industrial activities, construction and 

demolition work, biomass and waste burning, and road dust substantially deteriorate ambient air quality. The 

restrictions imposed during the lockdown significantly curtailed these activities, resulting in noticeable 

improvements in air quality. Similar improvements in air quality were observed worldwide during the nationwide 

lockdown. The study suggests that long-term air pollution mitigation strategies may include restricting the 

movement of heavy vehicles during the daytime, implementing car-free days and odd-even traffic schemes, 

promoting public transportation over private vehicles, encouraging the use of alternative modes of transport, 

vacuum cleaning of roads, controlling dust emissions from construction and demolition activities, and enforcing 

a complete ban on the open burning of waste and fallen leaves. 

 

Keyword: Particulate Matter (PM), Janata Curfew, COVID-19, Lockdown, Air Quality, Air Quality Index (AQI), 

Ambient Ai 
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 1. परिचय 

कें द्रीय प्रदषूण नियंत्रण बोर्ड (CPCB — Central Pollution Control 

Board) भारत सरकार के पयाडवरण, वि एवं जलवायु पररवतडि मंत्रालय के 

अधीि एक सांनवनधक निकाय ह,ै जो देश भर में वायु गुणवत्ता की निरंतर 

निगरािी करता ह।ै सेंट्रल पॉल्यूशि कंट्रोल बोर्ड (के०प्र०नि०बो०) की 

वेबसाइट के अिुसार, भारत में वाहिों की सखं्या 2004 में 72.7 नमनलयि स े

बढ़कर 141.8 नमनलयि से अनधक हो गई थी एवं देश के कुल उत्सजडि में 

पररवहि क्षेत्र का योगदाि लगभग 90% ह ै(खांर्ार एवं कोसंकर, 2014)। 

नवश्व स्वास््य संगठि (WHO — World Health Organisation) के 

अिुसार, बाह्य वायु प्रदषूण के कारण प्रनतवषड नवश्वभर में 4-नमनलयि स े

अनधक व्यनियों की समयपूवड मतृ्य ु होती ह।ै इसके नलए मुख्यतः 2.5 

माइक्रोमीटर या उसस ेकम वायुगनतकीय व्यास वाल ेसूक्ष्म कण (PM2.5) 

उत्तरदायी हैं, जो श्वसि तंत्र की सूक्ष्म कोनशकाओ,ं हृदय एवं रि पररसंचरण 

तंत्र को गंभीर क्षनत पह ुँचाते हैं (Xiangdong Li एवं अन्य, 2019)। नमलर 

(2020) िे प्रनतपानदत नकया ह ै नक वाय ु प्रदषूकों के संपकड  में आिे स े

हृदयवानहकीय क्षनत के नवनभन्ि स्तरों पर 'ऑक्सीरे्नटव स्टे्रस' (Oxidative 

Stress — मुि मूलकों द्वारा उत्पन्ि कोनशकीय क्षनत) एक कें द्रीय कारक के 

रूप में कायड करता ह।ै 

वाय ुगुणवत्ता सूचकांक (AQI — Air Quality Index) वायु प्रदषूण की 

नस्थनत को एक संख्यात्मक पैमािे पर व्यि करिे की मािकीकृत प्रणाली ह,ै 

नजस ेके०प्र०नि०बो०(CPCB) िे अक्टूबर 2014 में भारत के नलए प्रसाररत 

नकया। कोनवर्-19 (Coronavirus Disease-2019) महामारी के नियंत्रण 

हतुे भारत सरकार द्वारा 25 माचड 2020 स ेलागू राष्ट्ट्रव्यापी लॉकर्ाउि िे 

अप्रत्यक्ष रूप स ेएक अिोखा प्राकृनतक प्रयोग (Natural Experiment) 

प्रस्तुत नकया, नजसमें पररवहि, उद्योग एवं निमाडण गनतनवनधयाुँ लगभग स्थनगत 

रहीं तथा वायु गुणवत्ता पर इसका स्पष्ट एवं मापिीय प्रभाव देखा गया।  

शहरी इलाकों में गाऩियों और निमाडण कायों में तेजी स ेहो रही बढ़ोतरी स ेकई 

तरह के प्रदषूक निकलते हैं, जो प्रदषूण में काफी योगदाि देते हैं (श्रीवास्तव 

आनद, 2018; CPCB, 2010)। 2015 में नसंह और ग्रोवर िे बताया नक तेजी 

से हो रह ेशहरीकरण के कारण पे़ि-पौधों वाले ब़ेि इलाकों की जगह, कंक्रीट 

की इमारतें, हाईवे और पक्की स़िकें  ल ेरही हैं (नसंह, आनद, 2015)। गाऩियाुँ, 

स़िक की धलू और ठोस ईधंि का इस्तेमाल करके खािा पकािा शहरी 

इलाकों में वायु प्रदषूण के मुख्य स्रोत हैं। खांर्ार और कोसंकर (2014) के 

अिुसार, मोटर गाऩियों की संख्या 2004 में 72.7 नमनलयि स ेबढ़कर लगभग 

141.8 नमनलयि हो गई थी और उन्होंिे बताया नक भारत में कुल उत्सजडि में 

लगभग 90% योगदाि ट्रासंपोटड सके्टर का ह ै (खांर्ार, आनद, 2014)। 

श्रीवास्तव, आनद (2013) िे बताया ह ैनक शहरी इलाकों में स़िक पररवहि 

प्रणाली और वायु प्रदषूण के बीच सीधा संबंध ह ै(श्रीवास्तव, आनद, 2013)। 

गुजडर, आनद (2016) िे वाय ुप्रदषूण के रुझािों का अध्ययि नकया और पाया 

नक सभी ब़ेि शहरों में NOx बढ़ा ह ैऔर SOx कम ह आ ह।ै ऐसा रनजस्टर्ड 

गाऩियों की संख्या बढ़िे के कारण हो सकता ह ै(गुजडर, आनद, 2016; अंबाष्ट, 

आनद, 2006)। वोंग, आनद के शोध पत्र स ेपता चला ह ैनक भारत के घिी 

आबादी वाले शहरी इलाकों में यह एक ब़िी समस्या ह ै(वोंग, आनद, 2010)। 

2014 में लखिऊ में लॉरेंस और फानतमा द्वारा नकये गय ेएक अध्ययि में 

बताया गया नक घिी आबादी वाल ेऔर स़िक के नकिारे के इलाकों में 

PM10 और PM2.5 का औसत स्तर नवश्व स्वास््य संगठि(WHO) द्वारा 

तय की गई स्वीकायड सीमा स े ज़्यादा था; ये स्तर क्रमशः 189μg/m
3
 

(PM2.5, 76 μg/m
3
) और 226 μg/m

3
 (PM2.5, 91 μg/m

3
) पाए गए 

लेखक परिचय 

संगीता अग्रवाल 

प्रोफेसर संगीता अग्रवाल ने एमएससी व  पीएचडी रसायन सवज्ञान सवषय में उपासि 

गोरखपुर सवश्वसवद्यालय गोरखपुर से प्राप्त करी । तत्पश्चात वह सीएस आई आर की ररसचच 

एसोससएट फैलोसिप को असजचत सकया। इसी दौरान उन्द्हें उत्तर प्रदेि उच्चतर सिक्षा 

आयोग इलाहाबाद द्वारा प्राध्यापक पद के सलए चयसनत 1994 में चयसनत कर सलया 

गया। 1998 में वह वररष्ठ अध्यापक पद पर रह े।2003 में उन्द्हें चयन वेतनमान रीडर का 

पद प्राप्त हुआ ।तत्पश्चात वह एसोससएट प्रोफेसर के पद पर रहे और  2021 में उन्द्हें प्रोफेसर 

का पद प्राप्त हुआ।अपनी िोि के दौरान तथा इस लंबे अध्यापन काल के दौरान पांच 

िोिासथचयों को पी एचडी का उपासि  के सलए उन्द्होंने सुपरवाइज सकया ।तथा लगभग 40 

के करीब िोि पत्रों को स्कूपर ्जनरल में प्रकासित सकया ह ै  ISCA,INCAS,ACS 

आसद के लाइफ मेंबर भी हैं ।पयाचवरण सवज्ञान में रुसच रखते हुए अब  वायु तथा जल में 

िोि कायच करवा रह ेहैं। 

 

 

मानवेंद्र ससंह बघेल 

डॉ मानवेंर ससंह बघेल ने एमएससी ऑगेसनक केसमस्री से सन 1994 में तथा पीएचडी 

सन 2000 में आगरा कॉलेज आगरा से उपासि प्राप्त करने के बाद एस एस वी कॉलेज  

हापुड़ में रसायन सवभाग में उन्द्होंने 2006 में उत्तर प्रदेि उच्चतर सिक्षा सवभाग इलाहाबाद 

द्वारा उनका चयन हुआ। मानवेंर ससंह बघेल अभी एसोससएट प्रोफेसर के पद पर कायचरत 

हैं। उनके मागचदिचन में एनसीसी 38 बटासलयन का सफलतापूवचक सनवचहन सकया जा रहा 

ह ैसजसमें सक उन्द्होंने कप्तान पद को संभाला हुआ ह ै।उनके मागचदिचन में चार िोिासथचयों 

ने अपनी पीएचडी की उपासि प्राप्त कर ली ह।ै और एक िोिकताच अभी पीएचडी कर रहा 

ह ै।अपने िैक्षसणक कायचकाल में उन्द्होंने 30 से ज्यादा िोि पत्र प्रकासित सकए हैं कई 

ससमसतयां के वह लाइफ मेंबर ह।ै 
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(लॉरेंस और अन्य, 2014)। 2008 में ढेरे और अन्य िे बताया नक SPM, 

SO2 और NOx की मात्रा भारत की राष्ट्ट्रीय मािक सीमा से काफी ज़्यादा थी 

(ढेरे और अन्य, 2008; गुजडर और अन्य, 2016)। पुणे में कचरा निस्तारण 

स्थल (Waste Disposal Site) पर निलनबबत कणकीय पदाथड (SPM - 

Suspended Particulate Matter) का औसत वानषडक उत्सजडि 1708 

μg/m
3
 पाया गया, जबनक कचरा भराव क्षते्र (Land Fill) पर SO2 और 

NOx का औसत वानषडक उत्सजडि क्रमशः 285 μg/m
3
 और 234 μg/m

3
 

था। शमाड और अन्य िे बताया ह ैनक PM10 के अिुमानित औसत माि में 

सबस ेज़्यादा योगदाि कणकीय काबडनिक पदाथड (24%) का होता ह,ै इसके 

बाद नमट्टी/नक्रस्टलीय पदाथड (16%), प्रकाश-अवशोनषत करि ेवाला काबडि 

(4%), अमोनियम िाइटे्रट (6%), पुरािा समुद्री िमक (5%) और अमोनियम 

सल्फेट (7%) जैसे अन्य पदाथड आते हैं। नदल्ली में PM10 में क्षते्रवार(Sector 

wise) योगदाि मुख्य रूप स े नद्वतीयक एरोसोल(Secondary Aerosol) 

(21.7%), नमट्टी की धलू (20.7%), जीवाश्म ईधंि के जलिे (17.4%), 

वाहिों से निकलिे वाले धएंु (16.8%) और बायोमास जलािे (13.4%) स े

होता ह ै(शमाड और अन्य, 2014)। गुप्ता, 2008., WHO की ररपोटड (1992) 

के अिुसार, भारत के कई ब़ेि शहरों में वायु में प्रदषूण का स्तर WHO के 

मािकों से ज़्यादा ह ैऔर कनणकीय पदाथड (वायु में मौजदू बारीक कण) से होिे 

वाले प्रदषूण के मामले में दनुिया के बीस सबसे ज़्यादा प्रदनूषत शहरों में भारत 

के तेरह शहर शानमल हैं (“एनबबएंट एयर पॉल्यूशि रे्टाबेस”, नवश्व स्वास््य 

संगठि, मई 2014) (गुप्ता यू., 2008)। इस अद्ययि के नलए PM2.5, PM10, 

SO2, NO2 और CO जैस ेपांच मापदंर् (Parameter) चिेु गए हैं क्योंनक 

हापु़ि में कई स्रोतों से बह त ज़्यादा प्रदषूण हो रहा ह ैऔर हापु़ि में प्रदषूण के 

स्तर का नवशे्लषण करिा और वायु की खराब गुणवत्ता को कम करिे के नलए 

कदम उठािा जरूरी ह।ै सेहत स ेजु़िी कई समस्याएं नसफड  प्रदषूण की वजह स े

होती हैं (के०प्र०नि०बो०, 2009; जैि और अन्य, 2016; WHO, 1992; 

जामवाल 2006; त्यागी और अन्य, 2016) और इिका समाधाि खोजि ेके 

नलए कई ररसचड चल रही हैं। इिमें स,े वाय ुके प्रदषूण स ेहोिे वाली ज़्यादातर 

मतृ्यु के नलए नदल और रि वानहकाओ ं(कानर्डयोवैस्कुलर) से जु़िी समस्याएं 

नजबमेदार मािी गई हैं। इसके नलए कई जैनवक नक्रयायें(Biological 

Processes) नजबमेदार हैं; हालांनक, प्रदषूकों के संपकड  में आिे से नदल और 

रि वानहकाओ ंको होिे वाल ेिुकसाि के कई स्तरों पर 'ऑक्सीरे्नटव स्टे्रस' 

एक अहम बात देखी गई ह ै(नमलर एम.आर., 2020)। यह अध्ययि हापु़ि 

जैसे छोटे शहर में प्रदषूण को रोकिे की नदशा में एक छोटा सा कदम ह।ै 

2. सामग्री औि विवि 

2.1 अध्ययन के्षत्र 

हापु़ि को गानजयाबाद नजल ेसे अलग करके हाल ही में उत्तर प्रदेश के राष्ट्ट्रीय 

राजधािी क्षेत्र (NCR) जोि में एक नजल ेके तौर पर बिाया गया ह।ै 2016 में 

इसकी आबादी 1,281,272 थी। हापु़ि 28.72°N 77.78°E पर नस्थत ह।ै 

इसकी औसत ऊंचाई 213 मीटर (699 फीट) ह।ै इसके उत्तर में मेरठ और 

दनक्षण में बुलदंशहर ह,ै जबनक गानजयाबाद और अमरोहा इसकी पनिमी और 

पूवी सीमाएुँ बिाते हैं। यहाुँ 4 ब्लॉक हैं - हापु़ि, गढ़मुिेश्वर, नसबभावली और 

धौलािा; और 3 तहसीलें हैं - हापु़ि, गढ़मुिेश्वर और धौलािा। यहाुँ 4 िगर 

पानलकाएुँ और एक िगर पंचायत ह।ै नसबभावली ब्लॉक में एक बह त प्रनसद्ध 

चीिी नमल ह ैऔर एक चीिी नमल बैजिाथपुर, हापु़ि में ह।ै नजले में सेंचरुी 

प्लाईवरु् की एक यूनिट के साथ-साथ कई अन्य निजी प्लाईवरु् कल-

कारखािे(फैक्टररयाुँ) भी हैं। हापु़ि स्टेिलेस स्टील पाइप, नसलाई मशीि और 

लक़िी व कागज के उत्पादों के निमाडण कें द्र के रूप में भी जािा जाता ह।ै नजला 

मुख्यालय - हापु़ि - स़िक और रेल मागड से उत्तर प्रदेश और भारत के प्रमुख 

शहरों से अच्छी तरह जु़िा ह आ ह।ै िई नदल्ली और गानजयाबाद के पास होिे 

के कारण इसमें नवकास की बह त संभाविाएुँ हैं। 

2.2 साइट औि डेटा कलेक्शन का विििण 

सामुदानयक बह स्तरीय वाय ुगुणवत्ता (CMAQ) स्टेशि हापु़ि शहर में आिंद 

नवहार, हापु़ि नपलखवुा नवकास प्रानधकरण ऑनफस में नस्थत ह ै(मैप-1)। यह 

साइट रेलव ेस्टेशि से सीधे हाईवे तक जािे वाली मुख्य स़िकों के पास ह,ै 

इसनलए यहाुँ टै्रनफक काफी ज़्यादा रहता ह।ै साइट के पास उद्योग भी हैं, 

खासकर कागज बिािे का प्लांट और प्लाईवरु् उद्योग। नवशे्लषण के नलए, 

के०प्र०नि०बो० वेबसाइट से PM2.5, PM10, SO2, NO2 और CO (सभी 

μg/m
3
 में) की सांद्रता (concentration) का रे्टा इकट्ठा नकया गया ह।ै 

 

 

वचत्र-1 हापु़ि में मॉनिटररंग स्टेशि की लोकेशि 

CMAAQ  

Station, Anand 
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PM2.5, PM10, SO2, NO2, और CO जैसे प्रदषूकों की मात्रा (μg/m
3
) 

के नवशे्लषण के नलए संख्यात्मक रे्टा के०प्र०नि०बो० की वेबसाइट से इि 

समय-सीमाओ ंके दौराि नलया गया: 

i.) लॉकर्ाउि स ेपहले: 1 माचड 2020 - 21 माचड 2020 (21 नदि) 

ii.) लॉकर्ाउि 1: 25 माचड 2020 - 14 अप्रैल 2020 (21 नदि) 

iii.) लॉकर्ाउि 2: 15 अप्रैल 2020 - 3 मई 2020 (19 नदि) 

iv.) लॉकर्ाउि 3: 4 मई 2020 - 17 मई 2020 (14 नदि) 

v.) लॉकर्ाउि 4: 18 मई 2020 - 31 मई 2020 (14 नदि) 

यह रे्टा के०प्र०नि०बो० (CPCB) की वेबसाइट से नलया गया ह।ै अध्ययि 

नकए गए सभी प्रदषूकों की मात्रा का नवशे्लषण मूलभतू वायु गुणवत्ता साुँनख्यकी 

और वायु गुणवत्ता सूचकांक (AQI) के नलए नकया गया ह।ै प्रदषूक की 

पररवशे मात्रा के आधार पर, सब-इरें्क्स पररकनलत नकया जाता ह,ै जो मात्रा 

का एक लीनियर फंक्शि ह।ै सबसे खराब उप-अिुक्रमनणका(Sub Index) 

ही कुल वायु गुणवत्ता सूचकांक तय करता ह।ै छह प्रदषूकों के नलए वाय ु

गुणवत्ता सूचकांक श्रेणी और हले्थ ब्रेकपॉइटं इस प्रकार हैं (धेरे और अन्य, 

2008; गुजडर और अन्य, 2016), तानलका-1। के०प्र०नि०बो० िे उप-

अिुक्रमनणका माि और वायु गुणवत्ता सूचकांक का माि पररकनलत करिे के 

तरीके तय नकए हैं, और अध्ययि में उि ितीजों को लागू करिा जरूरी ह ै

(के०प्र०नि०बो०, अक्टूबर 2014)। भारतीय वायु गुणवत्ता सूचकांक तरीके 

में, नकसी प्रमुख प्रदषूक के उप-अिुक्रमनणका को िीच े नदए गए फॉमूडल े के 

अिुसार मापा गया ह।ै 

LOOLP

LOHI

LOHI
P ICC

BB

II
I +−






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−
= )(
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जहाुँ, 

BHI = Breakpoint concentration 

greater or equal to given concentration. 

BLO = Breakpoint concentration 

smaller or equal to given concentration. 

IHI = AQI value corresponding to 

BHI 

ILO = AQI value corresponding to 

BLO 

 
अंततः, 

AQI = Max (IP) (जहाुँ; p= 1, 2, ..., n; n 

प्रदषूकों को प्रदनशडत करते हैं) 

 

तावलका-1: अलग-अलग प्रदूषकों की िायु गुणित्ता सचूकाांक शे्रणी 

 

वायु गुणवत्ता सूचकाांक 
शे्रणी 

AQI 

प्रदूषक 

PM 10 PM 2.5 NO2 SO2 CO Ozone 

अच्छी 0-50 0-50 0-30 0-40 0-40 0-1.0 0-50 

सन्तोषजनक 51-100 51-100 31-60 41-80 41-80 1.1-2.0 51-100 

मध्यम प्रदूवषत 101-200 101-250 61-90 81-180 81-380 2.1-10 101-16 

खिाब 201-300 251-350 91-120 181-280 381-800 10-17 169-20 

अत्यविक खिाब 301-400 351-430 121-250 281-400 
801-

1600 
17-34 209-74 

गम्भीि 401-500 430+ 250+ 400+ 1600+ 34+ 748+ 
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3 नतीजे औि चचाा: 

प्रदषूकों (जैस ेPM2.5, PM10, SO2, NO2 और CO) की मात्रा (μg/m
3
 

में) का हर घंटे का रे्टा CPCB की वेबसाइट से कोनवर्-19 से पहले और 

चार लॉकर्ाउि अवनध के दौराि नलया गया। नफर CO को छो़िकर बाकी 

सबके नलए 24 घंटे का औसत निकाला गया; CO के नलए 8 घंटे के आधार 

पर गणिा की गई। इसके बाद माइक्रोसॉफ्ट एनक्सल का इस्तेमाल करके रे्टा 

का संख्यात्मक नवशे्लषण नकया गया। साुँनख्यकी नवशे्लषण और वायु गुणवत्ता 

सूचकांक, तानलका 2 से 7 में नदए गए हैं। 

3.1 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

PM10 का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकर्ाउि से पहले और लॉकर्ाउि 1 से 4 के दौराि PM10 की मात्रा के 

ट्रेंर् का तुलिात्मक सांनख्यकीय नवशे्लषण तानलका 2 और रेखा नचत्र-1 में 

नदखाया गया ह।ै लॉकर्ाउि से पहले, और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के 

दौराि 24 घंटे का औसत PM10 सांद्रता क्रमशः 114 µg/m
3
, 114 µg/m

3
, 

162 µg/m
3
, 138 µg/m

3
 और 143 µg/m

3
 था। लॉकर्ाउि से पहल,े और 

लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के दौराि PM10 की न्यूितम मात्रा क्रमशः 22 

µg/m
3
, 36 µg/m

3
, 62 µg/m

3
, 73 µg/m

3
 और 18 µg/m

3
 थी। 

लॉकर्ाउि से पहल,े और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के दौराि PM10 की 

अनधकतम मात्रा क्रमशः 211 µg/m
3
, 222 µg/m

3
, 310 µg/m

3
, 220 

µg/m
3
 और 233 µg/m

3
 थी। लॉकर्ाउि से पहले, और लॉकर्ाउि 1, 2, 

3 और 4 के दौराि मािक नवचलि क्रमशः 56 µg/m
3
, 45 µg/m

3
, 63 

µg/m
3
, 47 µg/m

3
 और 78 µg/m

3
 आकंा गया था। मोटे कणों (coarse 

particles) में कमी का कारण उद्योगों, ट्रांसपोटड, स़िक की धलू (तो़ि-फो़ि 

और निमाडण कायों) और गाऩियों की आवाजाही पर लगी रोक हो सकती ह।ै 

लॉकर्ाउि-1, 2, 3 और 4 के दौराि मापी गई माि, मािक सीमा से ज़्यादा 

रही, उिकी संख्या क्रमशः 11 (21 नदिों में स)े, 16 (19 नदिों में स)े, 11 (14 

नदिों में स)े और 9 (14 नदिों में से) थी। औसत सांद्रता की यह तुलिा PM10 

के स्तर में साफ तौर पर कमी का प्रवनृत्त नदखाती ह,ै जो नसफड  लॉकर्ाउि 1 में 

काफी ज़्यादा थी। लॉकर्ाउि 2 के दौराि सांद्रता 310 µg/m
3
 ज़्यादा थी, 

नजसका कारण स़िकों पर गाऩियों की अचािक बढ़ी ह ई संख्या थी। ऐसा 

अप्रैल महीिे में आए दो खास मौकों की वजह से हो सकता ह।ै 

तावलका-2: PM10 का साांययकीय विशे्लषण 

 

PM10 (µg/m3) 

 लॉकडाउन से पिूा लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 
22 36 62 73 18 

अविकतम 
211 222 310 220 233 

औसत(Average) 
114 114 162 138 143 

मानक विचलन(SD) 
56 45 63 47 78 

वदनों की सँयया (कुल वदनों में से) जब 

मापी गयी िावश मानक सीमा से अविक 

हो गयी 

(100 µg/m3) 
14 (21) 11(21) 16(19) 11(14) 9(14) 

मानक सीमाओां से अविक िाले वदनों 

का प्रवतशत 
66.67% 52.38% 84.21% 78.57% 64.29% 

 

 



bZ&foKkue खंड 3 अंक 1 अपै्रल २०२६ संगीता अग्रवाल एव ंमानवेन्द्र ससंह बघेल 
 

35 
 

 

 

 

 

 
 

िेखा-वचत्र-1: 24 घण्टे के औसत PM10 तुलिा 

 

 

 

 
 

3.2 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

PM2.5 का ट्रेंड औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकर्ाउि से पहल ेऔर लॉकर्ाउि 1 से 4 के दौराि PM2.5 की मात्रा के 

प्रवनृत्त और सांनख्यकीय नवशे्लषण की तुलिा तानलका-3 और रेखा-नचत्र-2 में 

नदखाई गयी ह।ै लॉकर्ाउि से पहले, और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के दौराि 

24 घंटे का औसत PM2.5 स्तर क्रमशः 46 µg/m
3
, 35 µg/m

3
, 40 

µg/m
3
, 41 µg/m

3
 और 47 µg/m

3
 था। लॉकर्ाउि से पहल,े और 

लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के दौराि PM10 का न्यूितम स्तर क्रमशः 14 

µg/m
3
, 19 µg/m

3
, 18 µg/m

3
, 22 µg/m

3
 और 13 µg/m

3
 था। 

लॉकर्ाउि स ेपहले, और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के दौराि PM2.5 का 

अनधकतम स्तर क्रमशः 98 µg/m
3
, 60 µg/m

3
, 74 µg/m

3
, 65 µg/m

3
 

और 73 µg/m
3
 था। लॉकर्ाउि से पहल,े और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 

के दौराि मािक नवचलि क्रमशः 21 µg/m
3
, 10 µg/m

3
, 15 µg/m

3
, 14 

µg/m
3
 और 21 µg/m

3
 आंका गया था। लॉकर्ाउि 4 में, कुल 21 नदिों में 

से 4 नदि PM2.5 का स्तर 60 µg/m
3
 की मािक माि से िीचे रहा, यािी 

कुल नदिों का 28.57% नहस्सा मािक माि से अनधक रहा। इसका कारण 

स़िक पर टै्रनफक को मािा गया ह।ै
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तावलका-3: साांवययकीय विशे्लषण PM2.5 

 

 

 

 

 

 

 

िेखा-वचत्र-2: 24 घण्टे के औसत PM2.5 की तुलिा 

 

 

 

 
3.3 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

SO2 का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकर्ाउि से पहले और लॉकर्ाउि 1 से 4 के दौराि SO2 की मात्रा के प्रवनृत्त 

और सांनख्यकीय नवशे्लषण की तुलिा तानलका-4 और नचत्र-3 में नदखाई गई 

ह।ै िीच ेनदया गया ग्राफ और सानंख्यकीय नवशे्लषण लॉकर्ाउि स ेपहल ेऔर 

लॉकर्ाउि के समय SO2 की 24 घंटे की मात्रा के प्रवनृत्त को नदखाते हैं। सभी 

नदिों में SO2 की मात्रा मािक स्तर से कम रही ह।ै ऐसा मौसम की नस्थनतयों 

के कारण हो सकता ह।ै 

PM2.5 (µg/m3) 

 लॉकर्ाउि से पूवड लॉकर्ाउि-1 लॉकर्ाउि-2 लॉकर्ाउि-3 लॉकर्ाउि-4 

न्यूितम 14 19 18 22 13 

अनधकतम 98 60 74 65 73 

औसत 46 35 40 41 47 

मािक नवचलि(SD) 21 10 15 14 21 

नदिों की सुँख्या (कुल नदिों में से) जब मापी 

गयी रानश मािक सीमा से अनधक हो गयी 

(100 µg/m3) 
4(21) 1(21) 2(19) 1(14) 4(14) 

मािक सीमाओ ंसे अनधक वाले नदिों का 

प्रनतशत 19.05% 4.76% 10.53% 6.67% 28.57% 
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तावलका-4: SO2 का साांवययकीय विशे्लषण  

 

SO2 (µg/m3) 

 लॉकर्ाउि से पूवड लॉकर्ाउि-1 लॉकर्ाउि-2 लॉकर्ाउि-3 लॉकर्ाउि-4 

न्यूितम 1 6 4 3 2 

अनधकतम 16 11 13 1 7 

औसत 5 9 8 5 5 

मािक नवचलि(SD) 3 1 2 2 1 

नदिों की सुँख्या (कुल नदिों में से) जब 

मापी गयी रानश मािक सीमा से अनधक 

हो गयी (100 µg/m3) 
0(21) 0(21) 0(19) 0(14) 0(14) 

मािक सीमाओ ंसे अनधक वाले नदिों का 

प्रनतशत 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

 

 

 

 

 

 
 

िेखा-वचत्र-3: 24 के घण्टे के औसत SO2 की तुलिा 
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3.4 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

NO2 का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकर्ाउि से पहले और लॉकर्ाउि 1 से 4 के दौराि NO2 की मात्रा के 

प्रवनृत्त और सांनख्यकीय नवशे्लषण की तुलिा तानलका-5 और नचत्र-4 में 

नदखाई गई ह।ै िीचे नदया गया ग्राफ और सानंख्यकीय नवशे्लषण लॉकर्ाउि 

से पहले और लॉकर्ाउि के समय NO2 की 24 घंटे की मात्रा का ट्रेंर् 

नदखाते हैं। सभी नदिों में इसकी मात्रा 80µg/m3 के मािक स्तर से कम रही। 

तावलका-5: NO2 का सायँकीय विशे्लषण 

 

NO2 (µg/m3) 

 लॉकर्ाउि से पूवड लॉकर्ाउि-1 लॉकर्ाउि-2 लॉकर्ाउि-3 लॉकर्ाउि-4 

न्यूितम 35 42 42 45 48 

अनधकतम 72 69 67 63 69 

औसत 54 57 54 53 55 

मािक नवचलि(SD) 11 8 8 5 6 

नदिों की सुँख्या (कुल नदिों में से) जब मापी 

गयी रानश मािक सीमा से अनधक हो गयी 

(100 µg/m3) 
0(21) 0(21) 0(19) 0(14) 0(14) 

मािक सीमाओ ंसे अनधक वाले नदिों का 

प्रनतशत 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

 

 

िेखा वचत्र-4: 24 के घण्टे के औसत NO2 की तुलिा 
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3.5 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

CO का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकर्ाउि से पहल ेऔर लॉकर्ाउि 1 स े4 के दौराि CO की मात्रा के प्रवनृत्त 

और सानंख्यकीय नवशे्लषण की तुलिा तानलका-6(a), 6(b) और 6(c) और 

रेखानचत्र-5 में नदखाई गई ह।ै पहल े 8 घंटों के समय अंतराल (00.00 स े

08.00 बज)े के नलए, CO की औसत मात्रा और मािक नवचलि क्रमशः 

लॉकर्ाउि से पहले, लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए 1095 ±509 

µg/m
3
, 1949 ± 514 µg/m

3
, 1953 ± 544 µg/m

3
, 2052 ± 911 

µg/m
3
 और 1204 ± 764 µg/m

3
 थे। अगले 8 घंटों यािी 08.00 से 16.00 

बजे के समय अंतराल के नलए, CO की औसत मात्रा क्रमशः लॉकर्ाउि स े

पहले, लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए 1190 ± 643 µg/m
3
, 1688 ± 

517 µg/m
3
, 1812 ± 947 µg/m

3
, 1160 ± 640 µg/m

3
 और 1212 ± 

659 µg/m
3
 थी। आनखरी 8 घंटों यािी 16.00 से 24.00 बजे के समय 

अंतराल के नलए, CO की औसत मात्रा क्रमशः लॉकर्ाउि से पहले, 

लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए 1396 ± 731 µg/m
3
, 1807 ± 787 

µg/m
3
, 1973 ± 598 µg/m

3
, 1645 ± 538 µg/m

3
 और 1019 ± 424 

µg/m
3
 थी। 00.00 से 08.00 बजे के 8 घंटे के समय में CO की कम से कम 

मात्रा लॉकर्ाउि से पहल,े लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए क्रमशः 550 

µg/m
3
, 1140 µg/m

3
, 1080 µg/m

3
, 740 µg/m

3
 और 160 µg/m

3
 थी। 

अगले 8 घंटों यािी 08.00 स े16.00 बज ेके समय में CO की कम से कम 

मात्रा लॉकर्ाउि से पहल,े लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए क्रमशः 550 

µg/m
3
, 1020 µg/m

3
, 150 µg/m

3
, 370 µg/m

3
 और 610 µg/m

3
 थी। 

आनखरी 8 घंटों यािी 16.00 से 24.00 बजे के समय में CO की कम से कम 

मात्रा लॉकर्ाउि से पहल,े लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए क्रमशः 430 

µg/m
3
, 820 µg/m

3
, 1060 µg/m

3
, 770 µg/m

3
 और 430 µg/m

3
 थी। 

00.00 स े08.00 बज ेके 8 घंटे के समय में CO की ज़्यादा स ेज़्यादा मात्रा 

लॉकर्ाउि से पहले, लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए क्रमशः 2370 

µg/m
3
, 3260 µg/m

3
, 2790 µg/m

3
, 3420 µg/m

3
 और 2460 µg/m

3
 

थी। अगले 8 घंटों यािी 08.00 स े16.00 बजे के समय में CO की ज़्यादा स े

ज़्यादा मात्रा 2800 µg/m
3
, 3100 µg/m

3
, 3790 µg/m

3
, 2030 µg/m

3
 

और 2470 µg/m
3
 थी। लॉकर्ाउि से पहल,े लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के 

नलए ये मात्राएुँ क्रमशः µg/m
3
 में थीं। नपछल े8 घंटों यािी 16:00 से 24:00 

बजे के समय के दौराि CO की अनधकतम मात्रा लॉकर्ाउि स े पहले, 

लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के नलए क्रमशः 2900 µg/m
3
, 4400 µg/m

3
, 

2950 µg/m
3
, 2420 µg/m

3
 और 1840 µg/m

3
 थी। 

पहले 8 घंटों की अवनध यािी 00:00 स े08:00 बजे के बीच, CO की मात्रा 

लॉकर्ाउि स ेपहले, पहले लॉकर्ाउि, दसूरे लॉकर्ाउि, तीसरे लॉकर्ाउि 

और चौथ ेलॉकर्ाउि के दौराि क्रमशः एक, दस, चार, चार और 3 नदिों तक 

मािक स्तर से ज़्यादा रही। अगले 8 घंटों के अंतराल यािी 08:00 से 16:00 

बजे के बीच, CO की मात्रा लॉकर्ाउि स ेपहले, पहले लॉकर्ाउि, दसूरे 

लॉकर्ाउि, तीसरे लॉकर्ाउि और चौथ ेलॉकर्ाउि के दौराि क्रमशः दो, 

पाुँच, तीि, एक और दो नदिों तक मािक स्तर से ज़्यादा रही। नपछले 8 घंटों 

के अंतराल यािी 16:00 से 24:00 बजे के बीच, CO की मात्रा लॉकर्ाउि 

से पहले, पहले लॉकर्ाउि, दसूरे लॉकर्ाउि, तीसरे लॉकर्ाउि और चौथ े

लॉकर्ाउि के दौराि क्रमशः पाुँच, पाुँच, चार, एक और शून्य नदिों तक मािक 

स्तर से ज़्यादा रही। कुल नमलाकर, 00:00 स े8:00 बज ेके अंतराल के दौराि 

CO का स्तर मािक से ज़्यादा होिे की दर 4.76% (लॉकर्ाउि से पहल)े स े

47.62% (लॉकर्ाउि-1) के बीच रही; 08:00 से 16:00 बजे के अंतराल 

के दौराि यह दर 9.5% (लॉकर्ाउि से पहले और चौथे लॉकर्ाउि) स े

23.81% (पहले लॉकर्ाउि) के बीच रही। आनखर में, नपछले 8 घंटों यािी 

16:00 स े24:00 बजे के दौराि यह दर 23.81% (लॉकर्ाउि से पहल)े स े

घटकर 0% (चौथे लॉकर्ाउि) हो गई। यहाुँ यह बतािा जरूरी ह ैनक नवशे्लषण 

से पता चला नक लॉकर्ाउि 4 के दौराि नकसी भी नदि CO का स्तर मािक 

सीमा से ऊपर िहीं गया, क्योंनक फॉनसल फ़्यूल और बची ह ई सामग्री को 

जलािे की प्रनक्रया न्यूितम हो गई थी और CO का उत्सजडि भी कम हो गया 

था, जैसा नक तानलका-6(c) स ेसाफ पता चलता ह।ै 

 

तावलका-6 (अ): 00:00 से 08:00 बजे के समय-अांतिाल के वलये CO का सावँययकीय विशे्लषण  

CO (µg/m3) समय-अंतराल 00:00 to 08:00 के नलये 

 
लॉकर्ाउि से पूवड लॉकर्ाउि-1 लॉकर्ाउि-2 लॉकर्ाउि-3 लॉकर्ाउि-4 

न्यूितम 550 1140 1080 740 160 

अनधकतम 2370 3260 2790 3420 2460 

औसत 1095 1949 1953 2052 1204 

मािक नवचलि(SD) 509 514 544 911 765 

नदिों की सुँख्या (कुल नदिों में से) जब मापी गयी 

रानश मािक सीमा से अनधक हो गयी 

(100 µg/m3) 1(21) 10(21) 4(19) 4(14) 3(14) 

मािक सीमाओ ंसे अनधक वाले नदिों का प्रनतशत 
4.76% 47.62% 19.05% 19.05% 14.29% 
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तावलका-6 (ब): 08:00 से 16:00 बजे के समय-अांतिाल के वलये CO का साँवययकीय विशे्लषण  

CO (µg/m3) समय-अंतराल 08:00 to 16:00 के नलये 

 
लॉकर्ाउि से पूवड लॉकर्ाउि-1 लॉकर्ाउि-2 लॉकर्ाउि-3 लॉकर्ाउि-4 

न्यूितम 550 1020 150 370 610 

अनधकतम 2800 3100 3790 2030 2470 

औसत 1190 1688 1812 1160 1212 

मािक नवचलि(SD) 643 517 947 640 659 

नदिों की सुँख्या (कुल नदिों में से) जब मापी गयी 

रानश मािक सीमा से अनधक हो गयी 

(100 µg/m3) 2(21) 5(21) 3(19) 1(14) 2(14) 

मािक सीमाओ ंसे अनधक वाले नदिों का प्रनतशत 

9.52% 23.81% 14.29% 4.76% 9.52% 

 

तावलका-6 (स): 16:00 से 24:00 बजे के समय-अांतिाल के वलये CO का साँवययकीय विशे्लषण  

 

CO (µg/m3) समय-अंतराल 16:00 to 24:00 के नलये 

 
लॉकर्ाउि से पूवड लॉकर्ाउि-1 लॉकर्ाउि-2 लॉकर्ाउि-3 लॉकर्ाउि-4 

न्यूितम 430 820 1060 770 430 

अनधकतम 2900 4400 2950 2420 1840 

औसत 1396 1807 1973 1645 1019 

मािक नवचलि(SD) 731 787 598 538 424 

नदिों की सुँख्या (कुल नदिों में से) जब मापी गयी 

रानश मािक सीमा से अनधक हो गयी 

(100 µg/m3) 
5(21) 5(21) 4(19) 1(14) 0(14) 

मािक सीमाओ ंसे अनधक वाले नदिों का प्रनतशत 

23.81% 23.81% 19.05% 4.76% 0.00 
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िेखा वचत्र 5: तीि अलग-अलग समय-अंतरालों के नलये 8-घण्टे के औसत की तुलिा 

 
3.6 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

PM2.5/PM10 अनुपात का ग्राफ़ 

नचत्र-6 में नदखाए गए PM2.5/PM10 अिुपात के ग्राफ से पता चलता ह ैनक 28 

माचड के बाद यह अिुपात कम होिे लगा और लॉकर्ाउि के दौराि ज़्यादातर समय 

0.6 से िीचे रहा। इससे पता चलता ह ैनक लॉकर्ाउि के दौराि बारीक कणों (fine 

particles) की मात्रा कम ह ई, नजिकी हवा की गुणवत्ता में मुख्य भूनमका होती ह।ै 

11 मई के बाद इस अिुपात में भारी नगरावट आई और 21 मई को यह लगभग 0.3 

तक पह ुँच गया। PM2.5 और PM10 के अिुपात और ऊपर नदए गए ग्राफ से यह 

साफ ह ैनक दोिों पैरामीटर के उत्सजडि में कमी आई। 

 

िेखावचत्र-6: PM2.5/PM10 का 24 घण्टे का औसत अिुपात 
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3.7 हापुड़ में लॉकडाउन का असि 

लॉकर्ाउि से पहले और लॉकर्ाउि 1,2,3,4 की अवनध के नलए सीपीसीबी 

बुलेनटि के अिुसार वायु गुणवत्ता सूचकांक की गणिा तानलका-7 और नचत्र-7 

में नदखाई गई ह।ै तानलका-7 में एक्यूआई माि दशाडते हैं नक लॉकर्ाउि से पहले 

के सभी 21 नदिों में से 14 नदि एक्यूआई 100-200 के साथ मध्यम प्रदनूषत 

श्रेणी में थे, संतोषजिक श्रेणी वाले 5 नदिों में एक्यूआई 50-100 की सीमा में 

था और केवल 5 और 6 माचड के 2 नदिों में एक्यूआई 0-50 के साथ अच्छी 

श्रेणी थी। लॉकर्ाउि से पहले के 21 नदिों में PM10 66.67%, NO2 

19.04% और सीओ 14.28% समय के साथ हावी रहा। AQI कैटेगरी में 

सबसे अहम पैरामीटर PM10, 100-250 के बीच था और इसे औसत दजे 

का प्रदनूषत हवा मािा गया। लॉकर्ाउि से पहले के सभी 21 नदिों में से, 7 नदि 

ठीक-ठाक AQI वाले थ,े यािी 67-89 की कतार में और 14 नदि AQI 

वैल्यू की कैटेगरी, 100 से 181 की कतार में थी। लॉकर्ाउि-1 के 21 नदिों 

में, PM10, 80.95% और CO, 19.05% समय तक हावी रहा। 

लॉकर्ाउि-1 के नलए, PM10 सबसे अहम पैरामीटर था। सबसे अहम पैरामीटर 

PM10 के नलए AQI 100 - 250 के बीच था और इसे औसत दजे की 

प्रदनूषत हवा मािा गया। लॉकर्ाउि-2 के दौराि, कुल 19 नदिों में से 3 नदि ऐसे 

थे नजिका AQI, 61 से 89 की सीमा में संतोषजिक था और 14 नदि ऐस ेथे 

जब AQI, 116-183 की सीमा में मध्यम था और 2 नदि ऐस ेथ ेजब AQI, 

233-259 की सीमा में खराब था। लॉकर्ाउि-2 के नलए, PM10 प्रमुख 

पैरामीटर था। प्रमुख पैरामीटर PM10 के नलए AQI, 61 - 260 के बीच 

रहा और इसे खराब श्रेणी में रखा गया। लॉकर्ाउि-3 में कुल 14 नदिों में से 3 

नदि ऐस ेथे नजिका AQI, 73-92 की सीमा में संतोषजिक था और 11 नदि 

ऐस ेथे नक जब AQI, 104-180 की सीमा में मध्यम था। लॉकर्ाउि के दौराि 

कुल 14 नदिों में से 4 नदि ऐस ेथे नजिमें 3 नदि अच्छा AQI, 24 से 44 की 

सीमा में था और 2 नदि संतोषजिक AQI, 86 से 99 की सीमा में था और 

9 नदि मध्यम AQI, 141-183 की सीमा में थे। लॉकर्ाउि-4 के 14 नदिों 

में, PM10, 78.57%, PM2.5, 7.14% और CO 14.29% समय 

के साथ हावी रहा। लॉकर्ाउि-4 के नलए PM10 प्रमुख पैरामीटर ह।ै प्रमुख 

पैरामीटर PM10 के नलए AQI 86-188 के बीच था और इसे हवा की 

मध्यम प्रदनूषत श्रेणी के नलए नजबमेदार ठहराया गया था। AQI, 0-50 के साथ 

अच्छी श्रेणी की वाय ुगुणवत्ता लॉकर्ाउि से पहले 2 नदिों के नलए और लॉकर्ाउि 

1, 2, 3 और 4 में क्रमशः 0, 0, 0 और 3 नदिों के नलए बिी रही। लॉकर्ाउि 

से पहले 5 नदिों तक AQI, 51-100 के साथ संतोषजिक कैटेगरी की एयर 

क्वानलटी रही और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 में यह क्रमशः 7, 3, 3 और 

2 नदिों तक रही। हालांनक, लॉकर्ाउि से पहले और लॉकर्ाउि-1 के दौराि 

संतोषजिक AQI (100) का ज़्यादा होिा 61.90% और लॉकर्ाउि 2 के 

दौराि 84.21% के बीच देखा गया। िीचे दी गई तानलका-7 में लॉकर्ाउि के 

अलग-अलग स्टेज के दौराि AQI में बदलाव के प्रवनृत्त को बताया गया ह।ै 

 

 

तावलका 7: लॉक़डाउन से पिूा औि लॉकडाउन के अलग-अलग चिणों के दौिान हिा औि उसकी कैटेगिी का विशलेषण 

लॉकडाउन तथा उसके विवभन्न चिणों के दौिान AQI तथा कैटेगिी 

 
लॉकडाउन से पिूा लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 77 

(satisfactory) 

82 

(Satisfactory) 

114 

(Mod. Poor) 

104 

(Mod. Poor) 

87 

(satisfactory) 

अविकतम 225 

(Poor) 

181 

(Mod. Poor) 

260 

(Poor) 

180 

(Mod. Poor) 

188 

(Mod. Poor) 

औसत 
123 

(Mod. Poor) 

118 

(Mod Poor) 

154 

(Mod. Poor) 

135 

(Mod. Poor) 

150 

(Mod. Poor) 

SD 39 (Good) 24 (Good) 42 (Good) 25 (Good) 18 (Good) 

वदनों की सँयया (कुल वदनों में से) जब 

मापी गयी िावश मानक सीमा से अविक 

हो गयी 

(100 µg/m3) 

7(21) 9(21) 6(19) 4(14) 5(14) 

मानक सीमाओां से अविक िाले वदनों 

का प्रवतशत 
33 43 31 28 36 

न्यूनतम 
13(21) 13(21) 16(19) 11(14) 9(14) 

सांतोषजनक स्ति से ऊपि AQI  के वदनों 

का प्रवतशत 
61.90 61.90 84.21 78.57 64.29 

प्रमुख पैिामीटि PM10 PM10 PM10 PM10 PM10 



bZ&foKkue खंड 3 अंक 1 अपै्रल २०२६ संगीता अग्रवाल एव ंमानवेन्द्र ससंह बघेल 
 

43 
 

 

िेखा-वचत्र 7: 24 घण्टे की औसत वाय ुगुणवत्ता सचूकांक 

 

4.0 वनष्कषा 

देशव्यापी लॉकर्ाउि के दौराि, कोई भी शहर वायु गुणवत्ता सूचकांक की खतरिाक 

या गंभीर श्रेणी में िहीं आया। अध्ययि के मुख्य निष्ट्कषड यह हैं नक लॉकर्ाउि से पहले 

की अवनध की तुलिा में, लॉकर्ाउि के सभी चरणों के दौराि वायु की गुणवत्ता 

'संतोषजिक' और 'मध्यम' श्रेणी में रही। लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 की अवनध की 

तुलिा में, संशोनधत लॉकर्ाउि अवनध के दौराि वायु की गुणवत्ता खराब हो गई। 

सभी लॉकर्ाउि अवनधयों में, PM10 का स्तर अनधक था और वायु गुणवत्ता 

सूचकांक के नलए यह मुख्य पैमािा (dominant parameter) रहा। लॉकर्ाउि से 

पहले और लॉकर्ाउि 1, 2, 3, 4 के नलए 24 घंटे का औसत PM10 और मािक 

नवचलि (SD) क्रमशः 114 ± 55 µg/m
3
, 114 ± 45 µg/m

3
, 162 ± 63 

µg/m
3
, 138 ± 47 µg/m

3
 और 143 ± 78 µg/m

3
 आंका गया। लॉकर्ाउि 

से पहले और लॉकर्ाउि 1, 2, 3, 4 के नलए 24 घंटे का औसत PM2.5 और 

मािक नवचलि क्रमशः 46 ± 21 µg/m
3
, 35 ± 10 µg/m

3
, 40 ± 15 

µg/m
3
, 41 ± 14 µg/m

3
 और 46 ± 21 µg/m

3
 आंका गया। लॉकर्ाउि से 

पहले और लॉकर्ाउि 1, 2, 3, 4 के नलए 24 घंटे का औसत SO2 और मािक 

नवचलि क्रमशः 5 ± 3 µg/m
3
, 9 ± 1 µg/m

3
, 8 ± 2 µg/m

3
, 5 ± 2 

µg/m
3
 और 5 ± 1 µg/m

3
 आंका गया। 24 घंटे का NO2 प्री-लॉकर्ाउि और 

लॉकर्ाउि 1, 2, 3, 4 के नलए औसत और मािक नवचलि का अिुमाि क्रमशः 

54 ± 11µg/m
3
, 57 ± 8 µg/m

3
, 54 ± 8 µg/m

3
, 53 ± 5 µg/m

3
 और 

55 ± 6 µg/m
3
 लगाया गया था। दे लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 के दौराि कुल 

नदिों में से क्रमशः 66.67%, 52.38%, 84.21%, 78.57% और 64.29% 

नदिों में मािक माि से ज़्यादा रहा (नसफड  लॉकर्ाउि 1 और 4 में PM10 के स्तर में 

कमी देखी गई)। PM2.5 का स्तर प्री-लॉकर्ाउि और लॉकर्ाउि 1, 2, 3 और 4 

के दौराि कुल नदिों में से क्रमशः 19.05%, 4.76%, 10.53%, 6.67% और 

28.57% नदिों में मािक माि से ज़्यादा रहा (लॉकर्ाउि 1, 2 और 3 में PM2.5 

के स्तर में कमी देखी गई)। NO2 की कम वैल्यू मुख्य रूप से स़िकों पर गाऩियों की 

कम मौजूदगी और बंद औद्योनगक गनतनवनधयों के कारण देखी गई। कुल नमलाकर, 

00:00 से 8:00 बजे के समय में CO का स्तर 4.76% (प्री-लॉकर्ाउि) से 

47.62% (लॉकर्ाउि-1) के बीच ज़्यादा रहा; 08:00 से 16:00 बजे के समय में 

यह 9.5% (प्री-लॉकर्ाउि और चौथा लॉकर्ाउि) से 23.81% (पहला 

लॉकर्ाउि) के बीच रहा। आनखर में, आनखरी 8 घंटों यािी 16:00 से 24:00 बजे 

के दौराि, ज़्यादा स्तर 23.81% (प्री-लॉकर्ाउि) से घटकर 0% (चौथा 

लॉकर्ाउि) हो गया। यहाुँ यह बतािा जरूरी है नक एिानलनसस से पता चला नक 

लॉकर्ाउि-4 के दौराि CO का स्तर कभी भी मािक माि से ऊपर िहीं गया, क्योंनक 

फॉनसल फ्यूल और बचा-खुचा कचरा जलािे का काम बह त कम हो गया था और 

CO का उत्सजडि भी घट गया था, जैसा नक तानलका-6(स) से साफ पता चलता ह;ै 

इस दौराि CO के उत्सजडि में सबसे ज़्यादा कमी देखी गई। लॉकर्ाउि के अलग-

अलग चरणों और लॉकर्ाउि से पहले के समय के सांनख्यकीय नवशे्लषण और 

तुलिात्मक प्रवनृत्त से पता चलता ह ैनक SO2 और NO2 का सांद्रण मािक माि से 

िीचे रहा। PM10 का योगदाि सबसे ज़्यादा रहा और यह ज़्यादातर मािक माि से 

ऊपर ही रहा, नसवाय 5, 6, 7, 8, 14, 15, 16 माचड, 25, 26, 27, 28, 29, 

30, 31 माचड, 1-5, 19, 27, 28, 29 अपै्रल, 3, 10, 11, 12, 28, 29, 30 

मई की तारीखों के लॉकर्ाउि के सभी चरणों के दौराि PM2.5 का सांद्रण लगभग 

मािक माि से िीचे रहा और लॉकर्ाउि के दौराि वायु में CO का रे्टा बह त उतार-

चढ़ाव वाला रहा। इससे पता चलता ह ै नक तय राष्ट्ट्रीय मािक सीमा के अंदर इन्हें 

कंट्रोल करिा छोटे शहर में भी एक चिुौती ह।ै नदल्ली जैसे मेट्रोपॉनलटि शहर के 

मुकाबले 'राष्ट्ट्रीय राजधािी क्षेत्र' के शहर में वायु प्रदषूण प्रवनृत्त के मामले में इस अध्यय 

के ितीजे अिोखे हैं। 
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यह भी देखा गया नक लॉकर्ाउि के दौराि जरूरी सामाि ले जािे वाली पररवहि 

गनतनवनधयाुँ की इजाजत थी और कभी-कभी 13, 14 अपै्रल को - खासकर बैसाखी 

और र्ॉ. अंबेर्कर जयंती के मौके पर - लोगों की भारी आवाजाही के कारण यातायात 

भी बढ़ गया था। लॉकर्ाउि-1 के बाद, कई मजदरू अलग-अलग तरह के पररवहि 

से यात्रा कर रहे थे और हापु़ि में तहसील क्रॉनसंग पर ब़िी संख्या में लोग रुक रह ेथे। 

यह नदल्ली-हापु़ि-गढ़ रोर् है जो हाईवे को जो़िती ह,ै इसनलए हापु़ि-नदल्ली रोर् पर 

ट्रकों की आवाजाही ज़्यादा थी। उस समय सभी को राशि बांटिे की सरकारी योजिा 

भी लागू की गई थी; हापु़ि में गेह ं का माल गोदाम ह,ै इसनलए गेह  ंको स्टोर से सरकारी 

नवतरण नबंद ुतक ले जािे के नलए कई ट्रक और टै्रक्टर स़िकों पर थे। ये वे कारण हो 

सकते हैं नजिकी वजह से हापु़ि में कुल प्रदषूण में कोई कमी िहीं नदखी। ितीजों से 

पता चलता ह ै नक कुछ िई िीनतयां अपिाकर और इस िजररए से राष्ट्ट्रीय मािक 

सीमाओ ंऔर वायु गुणवत्ता सूचकांक के आधार की समीक्षा करके वायु प्रदषूण को 

कम करिे की गुंजाइश पर ध्याि देिे की जरूरत ह।ै हमिे पाया नक लॉकर्ाउि-1 में, 

उि इलाकों में भी प्रदषूण कम ह आ जो ज़्यादा प्रदनूषत थे। "आमतौर पर, हर जगह 

हवा और पािी के प्रदषूण में काफी कमी देखी गई।" असल में, प्रदषूण की समस्या को 

कम करिे के नलए खास िीनतयों की जरूरत ह।ै प्रदषूण को कम करिे या उससे निपटिे 

के नलए, निजी वाहिों के बजाय सावडजनिक पररवहि को बढ़ावा देिे और नबिा मोटर 

वाले वाहिों के इस्तेमाल को बढ़ावा देिे के अलावा, कम से कम एक नदि भारी 

वाहिों पर रोक, एक नदि कारों पर रोक, और सम-नवषम जैसे उपायों पर नवचार नकया 

जा सकता ह;ै साथ ही स़िकों की वैक्यूम सफाई तथा पािी की बौछारें जैसे उपाय भी 

नकए जा सकते हैं। 

मौसम सवज्ञान सवभाग (IMD — India Meteorological Department) के डेटा 

के आिार पर अध्ययन अवसि के दौरान तापमान (Temperature, °C), वषाच 

(Rainfall, mm), सापेक्ष आरचता (Relative Humidity, %) तथा पवन गसत 

(Wind Speed, m/s) मौसम संबंिी कारक वायु प्रदषूकों की सांरता को प्रत्यक्ष रूप 

से प्रभासवत करते हैं। उच्च तापमान वायुमंडलीय असस्थरता बढाकर प्रदषूकों के 

फैलाव में सहायक होता ह,ै जबसक वषाच 'Wet Deposition' (आरच सनक्षेपण) के 

माध्यम से कनणकीय पदाथड को वायुमंडल से सनष्काससत करती ह।ै अतः मौसम संबंिी 

कारक (बढ़ता तापमान, वषाच, पवन गसत) वायु गुणवत्ता में आंसिक सुिार के सह-

कारक रह।े लॉकडाउन को एकमात्र कारण मानना वैज्ञासनक दृसि से अपयाचप्त होगा। 

मौसम संबंधी कारकों को प्रस्तुत अध्ययि में शानमल नकया जा सकता था लेनकि 

अध्ययि में वायु  प्रदषूकों का पररवहि गनतनवनध तथा औद्योनगक गनतनवनध का 

सापेक्ष प्रभाव देखिे ज्यादा महत्वपूणड था यह निनित रूप से अध्ययि को आगे बढ़ािे 

में सहायक हो सकता ह।ैनजसको की आगे के अध्ययि में पाठक द्वारा नलया जा सकता 

ह।ै 

5.0 आभाि 

हम स्टर्ी पूरी करिे में रे्टा और मैिुअल के रूप में मददगार गाइर्ेंस के नलए 

के०प्र०नि०बो० के बह त शुक्रगुजार हैं। के०प्र०नि०बो०  िे राष्ट्ट्रीय राजधािी क्षेत्र के 

शहर हापु़ि में वायु प्रदषूण को कंट्रोल करिे के एक्शि प्लाि को 2016-18 के दौराि 

के०प्र०नि०बो० और उ०प्र०प्र०नि०बो० के आपसी सहयोग से इस CAAQM 

स्टेशि की योजिा बिाई गई और इसे हापु़ि में बिाया गया। हम हापु़ि वेबसाइट के 

एर्नमनिस्टे्रशि के भी शुक्रगुजार हैं क्योंनक हमिे शहर की वेबसाइटों के बारे में कुछ 

आम जािकारी ली। 
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